I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Uber 
die Herkunft der Berchtesgadener Schubmasse. 
Eine Hypothese. 
Mit 5 Figuren. 
Von C. Lebling (Miinchen). 


Die Forschungen von BITTNER, SCHLOSSER, BorsE, Have, Hany, 
Nowak, LEBLING, GILLITZER und Krauss!) lassen heute mit Bestimmt- 
heit eines erkennen: daB im Berchtesgadener Triasgebirge, im mittleren 
Teil der nérdlichen Kalkalpenzone, zum mindesten eine grofbe Deck- 
schollenmasse vorhanden ist. Es gehéren dazu Reiteralp mit kleineren 
siidlich und westlich vorgelagerten Schollen, Miillnerhorn, Lattengebirg 
mit Griinstein, Untersberg, die Hallstitter-Blécke des Gétschenzugs, 
Hoher Goll mit kleineren, westlich gelegenen Massen und weiter siid- 
lich noch einige kleine Schollen (z. B.am Funtensee), vgl. die Karte Fig. 1. 


Die Fragen, ob diese Masse von einheitlicher Entstehung sei oder 
nicht, wo und wie weit sie hergekommen, ob sie geschoben worden oder 
geglitten, sind noch nicht eindeutig beantwortet. , 

Auch hier wird der Leser nichts finden, was als Losung dieser Ritsel 
zu bezeichnen ware. Es soll hier nur von Versuchen berichtet werden, 
diesen groBen Gegenstiinden niher zu kommen. Es empfiehlt sich 
vor allem, einen gesicherten Standpunkt zu gewinnen, der eine weite 
Umschau bietet. 


Die nordostalpine Geosynklinale. 


Srur?) unterscheidet in den niederésterreichischen Kalkalpen siid- 
lich von Lunz vier verschiedene Zonen von karnischen Schichten: 
1. im N., bei Lunz, michtige Lunzer Sandsteine, die oft grobkérnig 
sind und Pflanzenreste, sowie eine Litoralfauna fiihren; 2. weiter siid- 


1) Birrner, Verh. geol. R.-A. Wien 1882. — Scutossmr, Zeitschr. d. geol. Ges. 
1898. — Bors, ebenda. — Hava, B. 8. G. F. 1906. — Haun, Jahrb. geol. R.-A. 
Wien 1910, Verh. geol. R.-A. Wien 1910. — Nowak, Bull. Ac. Cracovie 1911. — 
LEBLING, Geogn. J.-H. 1911. — GiiurrzEr, ebenda. 1912. — Krauss, ebenda. 1913. 

2) Srur, Geologie der Steiermark, 8. 322ff. 
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lich die Zone der Reingrabener Schiefer, von schwindender Machtig- 
keit und geringem Sandgehalt; 3. im Hochalpengebiet die Zone der 
Aviculen-Schiefer, welche stellenweise ganz auskeilen oder durch 
Hallstatter Marmore ersetzt werden; 4. am siidlichsten liegt die 
Zone der Dachsteinkalkmassive, in der nach Stur Carditaschichten 
ganz fehlen. — Dieser Facieswechsel ist nach Stur durch den relativen 
Abstand der einzelnen Gebiete von dem im N. gelegenen Ufer des 
alpinen Meeres bedingt, von dem Ufer also, das den Detritus geliefert 
hat, der im N. den Lunzer Sandstein machtig werden lieB, aber den 
siidlichsten kiistenfernsten Bezirk der Dachsteinkalke nicht mehr 
erreichte. 

Man vermiBt bei Srur eine AuBerung iiber die weitere Fortsetzung 
dieser Faciesverhaltnisse nach 8. Die vierte Zone Sturs liegt im Ge- 
suse, einem Gebiete mit der michtigen, kalkreichen Berchtesgadener 
Facies (Ramsaudolomit-Dachsteinkalk), die, was Stur noch nicht 
wuBte, hier!) wie wohl iiberall ein diinnes Band von Carditaschichten 
einschlieBt. Siidlich vom Gesiuse folgt die Schieferzone mit einer 
Trias, die sich lebhaft von der nérdlich benachbarten unterscheidet; 
auf den palaozoischen Schiefern liegen Werfener und Guttensteiner 
Schichten — was nicht auffallt; dariiber aber folgen anisische Partnach- 
schiefer und hierauf kein Wettersteinkalk oder Ramsaudolomit, sondern 
unmittelbar die karnischen Reingrabener Schiefer. Es ist der Aflenzer 
Faciesbezirk Boxsks. 

Bei v. ARTHABER2) findet man eine breitere Ausfiihrung und Deu- 
tung dieser Verhiltnisse. Es wird gezeigt, daB die Lunzer Litoral- 
facies so ziemlich den ganzen Nordrand der ésterreichischen Kalkalpen 
begleitet, und da8B siidlich der breite Giirtel der Reingrabener Schiefer- 
facies folgt, der in der Mitte durch einen Streifen mit eupelagischer 
Berchtesgadener und Hallstiitter Facies unterbrochen und ersetzt ist. 

Hieraus wie aus dem Einzelbeispiel des Lunz-Gesiuseprofils er- 
kennen wir eine gewisse Symmetrie in der Faciesfolge der dsterreichischen 
Kalkalpen, vermissen aber im 8. ein der Lunzer Facies des N. ent- 
sprechendes Glied. v. ARTHABER sagt, die »alpine« (kristalline) Kiiste 
habe dem karnischen Meer auffallend geringe Sedimentmassen geliefert, 
ausgenommen etwa im Inntalbezirk (8.317). Dagegen laBt sich sagen, 
daB Erosion den gréBten Teil einer siidlichen Latoralfacies zerstort 
haben kann, ferner, daB ja schon in dem wiederholten Auftreten der 
Reingrabener Schiefer siidlich der kalkreichen Zone der EinfluB einer 
ehemaligen Siidkiiste sich kundgibt, wenngleich diese fernab gelegen 
haben mag. 

Sehen wir uns nach weiteren Einzelbelegen um. Wir wissen bereits, 
daB im Aflenzer Bezirk karnische Schiefer auf ladinischen liegen, daB 

1) Borsr, Zeitschr. d. g. G. 1898, 577. 


2) In Frecus Lethaea, Trias; fiir drtliche und tektonische Verhiltnisse vgl. 
das andere grundlegende Werk, Diznrers Ostalpen, Wien 1903. 
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mit andern Worten die groBen (Ramsau-)Dolomitmassen (von 1000 m 
mittlerer Machtigkeit) des Gesiiuses und Hochschwabs nach 8. vollig 
verschwinden. Dieselbe Erscheinung beobachten wir weiter westlich, 
am Siidrande des Tennengebirgs!), ferner bei Kaltenleutgeben, nahe 
Wien2), ferner bei Schliersee*), wo iiberall, wie bei Aflenz, Partnach- 
und Carditaschichten aufeinanderliegen — jedesmal am Nord- 
oder am Siidrand der Kalkzone. Das schonste Beispiel hat 
GEYER aus dem unteren Ennstal bekannt gemacht: das sichtbare Aus- 
keilen von Wettersteinkalk zwischen Partnach-, Reiflinger- und Lunzer- 
Schichten in der Richtung gegen den groBen nach N. anschwellenden 
Kegel des Lunzer Sandsteins. 

Vor zweierlei muB jedoch hier gewarnt werden. Vor allem darf 
man sich die Erscheinung dieser Facieszonen nicht zu elegant und 
mathematisch vorstellen; es ist nicht nur die Kiistenentfernung, sondern 
oft auch die Lage ehemaliger Flu8miindungen, es sind vor allem auch 
Meeresstrémungen bedingend fiir die Ablagerung gewesen —- eine Flub- 
miindung muf nérdlich des Lunzer Sandsteinkegels gelegen haben, 
Stromungen miissen terrigene Gebilde, die wie die Zlambachschichten 
inmitten eupelagischer Gebilde — Hallstitter Kalke — auftreten, 
abgelagert haben. v. ARTHABER betont ahnliches des 6fteren. Anderer- 
seits méchte ich mehr als v. ARTHABER des stérenden Einflusses der 
Uberschiebungen gedenken; man muB nicht jede Schichtmulde als 
falsche Antiklinale, nicht jede der zahlreichen Siidiiberschiebungen in 
den Alpen von vornherein als »tauchende« Nordiiberschiebung be- 
trachten; aber man kann fortan nicht Stratigraphie ohne Tektonik 
machen — so wenig als man Tektonik durch Stratigraphie machen darf. 

Unter solchen Gesichtspunkten wollen wir, von der altesten aus- 
gehend, noch andere Triasstufen betrachten und iiberdies dabei ge- 
wartig sein, daf} jede einzelne an sich schon das Zeichen ist fiir eine 
erhebliche Anderung in den Bedingungen der Ablagerung: der Seetiefe, 
Landhohe, des Klimas, der Kiistenferne und Zufuhr. 

Werfener Horizont. Die alpine unterste Trias gilt im Gegensatz 
zur germanischen gemeinhin als marin. Es gibt jedoch Ausnahmen. 
Es gibt Orte, wo alpiner »Buntsandstein« von gleicher Ausbildung wie 
im mittleren Deutschland auftritt. Langst bekannt ist der Bunt- 
sandsteinstreif, der vom Inntal siidlich des Kaisers 60 km weit nach O. 
bis Saalfelden zieht4). Manchmal sind hier Schiefer zwischengebettet, 
die Auslaufer der Massen, die im O. und W. vorherrschend werden; 
aber im Durchschnitt ist es ein echter tonfreier Wiistensand, der hier 
am Siidrande der Kalkzone auftritt. Am Nordrande, bei Steyr, hat 
GEYER festlindischen Buntsandstein gefunden. Nod6rdlich Reichenhall 


1) Birtner, Verh. geol. Reichsanst. 1884, 99. 

2) Sprrz, Mitt. geol. Ges. Wien 1910. 

3) Dacauk, Landesk. Forsch. Miinchen 1911. 

4) Auf der Leprstus-Karte, Bl. 27, als Perm bezeichnet. 
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in der gleichen Linie ist die gleiche Erscheinung getroffen worden, 
woriiber ein Miinchener Fachgenosse berichten wird. Ferner kann 
auf das Vorkommen von Buntsandstein in der Arlberggegend westlich 
vom Inntal verwiesen werden. 

Der untere alpine Muschelkalk ist bei unseren jetzigen Kenntnissen 
einer Gliederung in horizontale Zonen noch nicht zugianglich. 

Uber den ladinischen Horizont haben wir gesprochen. Man kann 
nebenbei erwahnen, da8B Wettersteinkalk stets nérdlich vom Ramsau- 
dolomit auftritt, eine Erscheinung, die noch nicht erklart und fiir 
unsere Zwecke wahrscheinlich unwesentlich ist. 

Der karnische Horizont ist gleichfalls schon beriihrt. Ist im ladini- 
schen die Ersetzung der terrigenen Sedimente durch carbonatische 
auffallend, so ist im karnischen die bedeutende Ausdiinnung jenes gegen 
die Mitte der Kalkzone bemerkenswert. Die Hallstitter Bereiche sind 
meist, aber nicht immer, ohne Detritus und liegen meist etwas siidlich 
von der Mittellinie der Kalkzone. 

Norischer Horizont. Hier sehen wir Hauptdolomit, »norischen« 
Dolomit und Dachsteinkalk, Hallstatter Kalk. Hauptdolomit nimmt 
den ganzen grofen Bezirk der Kalkalpen westlich der Linie Reichen- 
hall-Waidring-Fieberbrunn, sowie die nérdliche Halfte der Kalkalpen 
éstlich dieser Linie ein. Im N. liegt eine Zone geringer, weiter siidlich 
eine Zone groBer Machtigkeit des Hauptdolomits. Nahe Wien treten 
keuperaihnliche Lagen im nordlichen Hauptdolomit auf — wie sie dann 
in den Karpaten die Vorherrschaft gewinnen (v. ARTHABER 417). — 
Siidlich und déstlich folgt eine Ubergangszone, durch Wechsellagerung 
zwischen Kalk und Dolomit und durch Facieszersplitterung ausge- 
zeichnet. Wir treffen sie zuerst im W. in der hochwichtigen Kammer- 
kehrgruppe!) und im Miillner Horn, dann, éstlich des verwickelten 
Gebietes Lofer-Aussee, im Warscheneck; dann zieht sie nérdlich von 
Bossruck, Gesiiuse, Hochschwab, Veitsch, Rax bis Wiener Neustadt 
fort. — Letztere Gebirge zeigen die Dachsteinkalkfacies, mit Einschlub 
eines basalen norischen Dolomits, dieselbe Facies, die von den Stein- 
bergen siidlich der Kammerkehr bis zum Bossruck zieht. — Am Siid- 
rande der Kalkzone haben Stérungen und besonders Erosion das Bild 
undeutlich gemacht. — In der Zentralzone der Alpen transgrediert 
Hauptdolomit mit Basalkonglomerat; wir wissen aber nicht, ob er mit 
jenem Dachsteinkalk in Verbindung gestanden oder nicht. — Mit den 
norischen Hallstitter Kalken kénnen zugleich die karnischen und ani- 
sischen besprochen werden, da alle drei Arten meist enge verkniipft sind. 
Fast alle Hallstitter Bereiche sind gemaif der geringen Machtigkeit 
ihrer Gesteine heftig gestért und iiberschoben. Wir halten uns vor- 
liufig an die wenig gestérten. Diese sind stets an die Berchtesgadener 
Facies gekniipft (Donnerkogel und Hierlatz am Dachstein, nordliche 


1) Hann, Jahrb. geol. R. A. 1910. 
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Miirztaler Alpen) und treten meist nérdlich von dieser auf, nahe der 
Ubergangszone zur bayerisch-tirolischen Facies; der letzteren, also 
besonders den Alpen westlich von Reichenhall-Waidring fehlen sie; 
dagegen kommen sie im Miirztal auch siidlich der Dachsteinkalkmassive 
vor. Die Verzahnung mit Dachsteinkalk und Ramsaudolomit ist ver- 
schiedentlich deutlich sichtbar, wodurch die Abtrennung einer Hall- 
statter »Decke« unméglich wird. Es sind kiistenferne Sedimente, das 
wissen wir; im iibrigen ist aber diese Facies wohl eine der am schwersten 
verstindlichen. Sie sind liickenhaft; doch wir wissen nicht, ob Stré- 
mungen oder Verlandungen sie dazu gemacht. Sie zeigen trotz ihres 
eupelagischen Charakters auffallenden internen wie externen Facies- 
wechsel; auf értlich, ganz értlich wirksame Gesetze miissen diese Eigen- 
schaften zuriickgehen, obwohl andererseits diese Gesetze an vielen 
einzelnen Orten gleich gewirkt haben. Weder Kiistennihe, noch freier 
Ozean schaffen solche Gebilde, die detritusarm sind und an andern 
eupelagischen Gebilden schmarotzen: Kein Einflu8 eines Trogufers, 
keine Beschrinkung auf eine bestimmte pelagische Zone — noch weniger 
auf einen bestimmten Trog — ist an ihnen nachweisbar; sie bezeichnen 
lediglich Stellen, Streifen, an denen wechselnde Gesetze tatig gewesen 
sind inmitten der Bereiche aushaltender, einheitlicher Ablagerung. So 
fiigen sich die Hallstaétter Kalke nicht den Gesetzen, die wir fiir andere 
alpine Sedimente nachweisen kénnen; eines aber ist hervorzuheben: 
der Gegensatz in der Kalkzone éstlich und westlich von Reichenhall, 
der durch das Auftreten der Hallstatter Kalke von Reichenhall bis 
Wien gegeben ist; der Osten ist faciesreicher, und da es nicht litorale 
Einfliisse sind, die das bedingen, sondern ozeanische, so mag man 
schlieBen, dab hier das Meer den Einfliissen des Landes mehr iiberlegen 
war als dort, daB es hier zum mindesten breiter gewesen. 

Bei den rhatischen Gebilden treffen wir in groben Ziigen ihnliche 
Verhaltnisse wie bei den normalen norischen. Die Linie Fieberbrunn- 
Waidring und deren ostwartige Fortsetzung iiber Golling, Grimming, 
Gesiuse (N.) Mariazell, Diirnstein, Otscher, Starhemberg (Wiener 
Neustadt) trennt einen westlich-nérdlichen Bezirk mit vorwiegender 
Kossener Mergelfacies von einem Ostlich-siidlichen mit rhatischem 
Dachsteinkalk; die Grenzzone fiihrt Ubergangsgebilde: die Starhem- 
berger Schichten i. w. 8. Die Kossener Gesteine kénnen nicht fern 
von der nordlichen Kiiste entstanden sein — obwohl wir nicht wissen, 
ob auch alle Késsener Mergel westlich der Saalach von N. her abge- 
lagert worden sind. Die Ubergangsgebilde, mit Gerdllen und rotem 
Ton sind autochthon oder siidlicher Herkunft!). Der Dachsteinkalk 
liegt siidlich, zeigt aber keine Beziehung zu einer Siidkiiste; doch muB 
er selbst stellen- und zeitweise verlandet gewesen sein —- gemil dem 
Habitus der Starhemberger Schichten und der Liastransgression. In 





1) Vgl. Suess, Antlitz der Erde, II. 8. 331 ff. 
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den Zentralalpen gibt es wieder Késsener Schichten, jedoch von un- 
bekannter Herkunft. 

Im Jura haben wir die Grestener Kiistenfacies des Lias in einem 
kleinen Bezirk am Nordrande der Kalkalpen. Im iibrigen sind Be- 
ziehungen zu irgendwelchen Kiisten bekanntlich schwer herzustellen. 
Wichtig ist das Vorkommen von kristallinen Gerdllen unbekannter 
Herkunft im Lias der Kratzalp1), die ich auch am Funtensee antraf, 
hier in Verbindung mit Geréllen von Werfener Schiefer und Dachstein- 
kalk; letztere miissen aus 8. kommen, denn der Siidrand der Kalkzone 
ist nicht weit, und im Lias hat es Aufbriiche von Werfener Schiefer 
innerhalb der Kalkzone noch nicht gegeben. Im Oberjura halten 
sich Aptychenschichten mehr nordlich, Riffkalke (Plassenkalk) mehr 
siidlich. Bemerkenswert ist die mehrmalige Verkniipfung von Apty- 
chenschichten mit rotem und buntem Liaskalk, von tithonischem Riff- 
kalk mit Mierlatz-Lias. 

Die untere Kreide greift vom auBersten N. her weit nach 8S. 
(Hohlwege der Saalach), ohne eine wesentliche Anderung zu erleiden. 
Von W. nach O. beobachtet man an der Saalach das Erscheinen mehr 
kalkiger Bestandteile (Schrambach-Schichten), was an die Verhiiltnisse 
in der karnischen und rhatischen Trias erinnert und wieder auf Er- 
weiterung des Troges éstlich der Saalach schlieBen laBt. 

Die obere Kreide, wenigstens die senone, kommt fiir uns nicht in 
Betracht; die Uberschiebung, deren Herkunft wir auf Grund der Facies- 
verhaltnisse nachspiiren, ist filter als die senone Kreide. 

Aus all dem ist folgendes ersichtlich: die nérdliche Kalkzone der 
Ostalpen lat in verschiedenen Fallen (Litoralfacies, Ausdiinnung) den 
EinfluB einer nérdlichen Kiiste aut die Ablagerung erkennen; der Ein- 
fluB einer Siidkiiste ist ebenfalls bemerkbar in den skythischen, ladini- 
schen und karnischen Gesteinen; in der jiingeren Trias dagegen haben 
wir mit einer betrachtlichen siidwirtigen Ausdehnung des Meeres zu 
rechnen (FREcHS Transgression des Hauptdolomits). —- Diese von 
Stur, v. ARTHABER, DieNER vertretene Auffassung ist von der Decken- 
theorie nicht diskutiert worden, weil diese in dem Vorkommen von 
gleichartiger Trias im Gailtal von vornherein einen geniigenden Grund 
fiir die Annahme gesehen, da die nérdlichen Kalkalpen aus jener 
«Wurzelzone« nach N. iiberschoben seien. Wir verlangen von der 
Deckentheorie nur, daB sie die hier vertretene altere Auffassung als 
gleichberechtigte Arbeitshypothese betrachte, und kénnen wie diese 
eine Diskussion unterlassen. 


Die Faciesentwicklung der Berchtesgadener Schubmasse. 


Wie verhalten sich nun die Gesteine der Berchtesgadener Schub- 
masse zu dem eben besprochenen System von Gesteinen und Facieszonen, 
das im Berchtesgadener Land ihre Unterlage bildet? Ist sie véllig 
1) v. Krarrt, Jahrb. geol. R.-A. Wien 1897. 
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von der Unterlage verschieden, ist sie mit ihre verwandt oder gar gleich- 
artig, kann aus Verschiedenheit oder Ahnlichkeit ein SchluB gezogen 
nies auf Herkunft und Schubweite der Decckucdiolieamnnse? 

Die Berchtesgadener Schubmasse kann von ihrer Unterlage nicht 
vollig verschieden sein; so viel ist ohne weiteres klar, wenn man ihre 
Gesteinsfolge betrachtet, die Werfener Schichten und Salzton, Gutten- 
steiner Schichten, Ramsaudolomit, Carditaschichten, Hallstitter Kalk, 
Dachsteinkalk, roten Liaskalk, Flecken- und Hornsteinmergel, Korallen- 
tithon enthilt — Gesteine also, deren Namen wenigstens auch fiir 
Glieder der Unterlage angewendet werden. 
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Fig. 1. 
. basales Gebirge. — Schubmasse; 1, 2, usw., III Profile. 1:500000. Dreiecke 
bezeichnen Dachsteinkalk gleich dem in dn Schubmasse; A, B Spalten. 


Genauere Untersuchung zeigt nun allerdings neben dem vielen 
ahnlichen —- das zur einheitlichen Namengebung gefiihrt — auch recht 
auffallende Unterschiede. Man kann vom HirschbichlpaB, zwischen 
Reiteralp und Hochkalter iiber Ramsau zur Herrenrointalp, von da 
zum Torrener Joch und bis Goiling hiniiber gehen: stets hat man zwei 
Schichtst6Be mit gleichen Gesteinsnamen (Ramsaudolomit und Dach- 
steinkalk) und verschiedener Gesteinsart links und rechts neben 
sich. Eine groBe Wand von villig schichtungslosem Riffkalk wendet 
die Platte des Hohen Géll nach S., und einige 100 m siidlich baut sich 
Schneibstein-Hagengebirg Schicht auf Schicht in endloser Wieder- 
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holung auf. Und entlang dieser ganzen Linie wird man zum mindesten 
aus dem beiderseitigen Dachsteinkalk keine zwei gleichartigen Hand- 
stiicke schlagen kénnen: in der Schubmasse herrscht weiber, braun- 
licher, rétlicher Kalk, in der Unterlage licht- bis dunkelgrauer Kalk; 
auch der Ramsaudolomit ist dort stets lichter als hier. Andererseits 
sind die Dachsteinkalke der einzelnen Deckschollen recht wohl mit- 
einander vergleichbar; Gdéll- und Schwarzer Berg bei Golling — 
zeigen dieselbe Facies wie die nérdlichen Massive und dies ohne Riick- 
sicht auf Schichtung Weitere Unterschiede zwischen Schubmasse 
und Unterlage sind die folgenden: die Hallstitter Kalke nahe Berchtes- 
gaden gehoren simtlich zur Schubmasse — wenigstens nach unseren 
bisherigen Kenntnissen; es mag sein, daB zum mindesten Hallstitter 
Fossilien nicht nur am Hochkoénig, sondern noch an vielen anderen 
Stellen in der Unterlage vorkommen; nach Have wiiren ferner Hierlatz- 
kalk und Plassenkalk auf die Schubmasse beschrankt (?); Aptychen- 
Schichten und Neocom endlich kommen nur in der Unterlage vor. 

Die Betrachtung der ahnlichen Ziige, die Méglichkeit oder Un- 
moglichkeit, diese hier und dort zu lokalisieren und zum mindesten 
die Triasgesteine in ein Verhiltnis zu v. ARTHABERs stratigraphischen 
Zonen zu bringen, wird uns zeigen, ob wir vom stratigraphischen Stand- 
punkt aus gezwungen sind oder nicht, die Schubmasse von einer Gegend 
auBerhalb der jetzigen Kalkzone herzuleiten, und wo iiberhaupt deren 
»Wurzel« zu vermuten sei. 

Wir beginnen mit der unteren Trias, welche die Basis der Schub- 
masse bildet. Werfener Schichten und Salztone bezeichnen eine im 
siidlichen Teil der Kalkalpen sehr haufige Facies; festlindische Bunt- 
sandsteine, wie sie siidlich der Schubmasse bei Saalfelden und nérdlich 
derselben bei Reichenhall auftreten, fehlen. 

Unterer Muschelkalk ist beiderseits in sehr wechselnden Formen 
ausgebildet, und dieselben Arten kommen hier wie dort vor. Auf dem 
Torrener Joch liegen weiBe bis dunkelgraue Kalke mit Kieselausschei- 
dung, sowie braune grobkérnige Dolomite mit groBen Crinoidengliedern, 
zwischen OW. streichenden Verwerfungen; weiter Ostlich, bei Golling, 
zeigt die iiberschobene Fortsetzung dieses Zuges die Ausbildung der 
bekannten dunklen Stinkdolomite; dieselben liegen westlich des K6nig- 
sees zwischen Hirschwies und Watzmann (hier kommen jedoch auch 
noch fremdartige schwarze und rote Kalke, sowie gelbe Konglomerate 
vor, welche Gesteine ich anfangs fiir Raibler hielt, bis mich mem Freund 
HAHN eines besseren belehrte). Jene Crinoidendolomite wurden von 
Haun auch im Karwendel gefunden, die Guttensteiner Stinkdolomite 
sind in den ganzen ésterreichischen Kalkalpen verbreitet. 

Partnachschichten fehlen der Schubmasse —- als wire diese von jeher 
in der Mitte der Kalkzone gelegen gewesen, fern von litoralen Einfliissen. 

Ramsaudolomit ist hier wie dort in gleicher Charakterlosigkeit und Lang- 
weiligkeit vorhanden; auf Farbenunterschiede ist wohl nichts zu geben. 
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Carditaschichten sind in der Schubmasse auBerordentlich gering- 
machtig; sowohl im N., am Hochstauffen, als im 8., in den Steinbergen 
sind sie michtiger (nach eigenen Beobachtungen und nach v. Mos- 
stsovics!); ebenso am Siidhang des Watzmanns. Die Facies ist iiberall 
ungefahr gleich, vorwiegend die der Reingrabener Schiefer. Bemerkens- 
wert ist die von meinem Freund Kravss2) nachgewiesene Verkniipfung 
von Hallstatter Kalken mit Aviculidenschiefern (Vorzone der Schub- 
masse am Miillner Horn bei Reichenhall). 

Auf die terrigenen Carditaschichten folgt in ganz Berchtesgaden 
wie wohl auch in der ganzen siidlichen Halfte der Kalkzone ein Dolomit 
von wechselnder Ausbildung. der gréBtenteils norisch ist, in den tieferen 
Lagen aber den Opponitzer Kalk der nérdlichen ésterreichischen Kalk- 
alpen vertreten mag (oberer Ramsaudolomit). In der Schubmasse, beson- 
ders dem Lattengebirg, ist der norische Dolomit , oft kalkig, von Kalk- 
lagen durchsetzt. ja ganz durch Kalk abgelist. Derartige »Uber- 
gangsdolomite« finden sich nun zu unserer Uberraschung auch im 
basalen Gebirg, und zwar gleich gegeniiber dem Lattengebirge, im Rist- 
feichthorn, von wo mir Krauss Stiicke von »Hauptdolomit« gezeigt 
hat, die ebensogut aus der Schubmasse stammen kénnten. Ich méchte 
noch erwahnen, da auch im Hohen Gamsfeld bei Abtenau (Golling O.), 
einer der Berchtesgadener entsprechenden Deckscholle. die gleichen 
»Hauptdolomit-Dachsteinkalke « vorkommen. 

Der iiberschobene Dachsteinkalk ist, wie wir wissen, an der Siid- 
erenze der Schubmasse merklich von dem der Unterlage verschieden, 
Aber es ist ein Dachsteinkalk. Und wenn wir uns noch weiter nach $. 
begeben, ins Steinerne Meer, so finden wir Anklinge an jene beiden 
Arten sowohl wie zahlreiche neue in buntem Wechsel. Wir halten 
uns selbstverstindlich an die Vorkommen, welche zur Schubmasse in 
Beziehung stehen. Ich habe nicht alle Gesteine der siidlichen Massive 
gesehen; aber aufgefallen ist mir das Erscheinen von Dachsteinkalk, 
wie er in der Schubmasse vorkommt, an folgenden Stellen?): am Hunds- 
tod, an der Hirschwies (beide siidlich vom Watzmann) und an einer 
kleinen, zwischen siidwestlich streichenden Verwerfungen eingezwangten 
Scholle éstlich der Kesselalp (K6nigssee O.); an der letzten Stelle ist 
auch Ramsau- und norischer Dolomit gleich denen des Lattengebirgs 
vorhanden. Es scheint also, da nicht nur die Linie Golling-Torrener 
Joch, sondern auch deren westliche Fortsetzung Torrener J och-Hunds- 
tod N. eine Faciesgrenze darstellt. 

Die iiberschobenen Hallstatter Kalke kénnen um Berchtesgaden 
nicht mit der Unterlage verglichen werden, weil diese hier keine solchen 
Gesteine fiihrt. Nordwestlich des Dachsteins, der nicht iiberschoben 

1) Mogsisovics, Jahrb. geol. R.-A. 1874. 


2) Krauss, Geognostische Jahresh. 1913. 
3) Vgl. die Dreiecke auf Fig. 1, 8. 7. 
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ist (wenigstens nicht nach N.), treten Hallstatter Kalke auf, welche auf 
der Karte wie die Fortsetzung jener erscheinen, was uns daran erinnert, 
daB die Hallstatter Zonen bisher meist nordlich der siidlichen Kalk- 
massen eingereiht worden sind. Die deckentheoretischen Konstruk- 
tionen befriedigen nicht; es gibt deren nicht weniger als fiinf, jede un- 
vereinbar mit den iibrigen. 

Im Rhat treffen wir gleichfalls Dachsteinkalk in Schubmasse wie 
Unterlage. Késsener Schichten sind auf letztere beschrinkt, und zwar 
auf den N., in den siidlichen Kalkmassen fehlen sie. Zwei Erscheinun- 
gen sind hier wichtig: erstens das Erscheinen von Késsener Schichten 
unter dem Gdéll, am Klausbichl!), das siidlichste Vorkommen dieser 
Art nahe Berchtesgaden; zweitens das Erscheinen der rhitischen Uber- 
gangszone (Starhemberger Schichten im Gdllmassiv selbst und auf 
dem Schwarzen Berg) — in der Linie Kammerkehr—Grimming, die wir 
als Grenzzone zwischen nordlicher und siidlicher Rhatfacies kennen 
velernt haben. 

Angesichts der Liasgebilde verweise ich vor allem auf ein Forschungs- 
ergebnis, das in einem der schénsten Liasgebilde der Ostalpen ge- 
wonnen worden ist: nach Haun) verbieten es die Faciesverhiltnisse 
des Lias in der Kammerkehrgruppe, in dem »Vorkommen von Hier- 
latzbildungen einen grundlegenden Unterschied der Sedimentation 
fiir zwei voneinander ganz getrennte Absatzbecken zu_erblicken. « 
Dadurch wird die Behauptung Haves hinfallig, der Hierlatzlias sei 
auf die Schubmasse beschrankt. Auch an Ort und Stelle kommt man 
zum gleichen Ergebnis. Man findet wie beim Dachsteinkalk hier 
wie dort allenthalben Anklinge und Unterschiede. —- Auf dem 
Schneibstein liegt in Taschen roter Liaskalk; Have bezeichnet 
diesen als Hierlatzlias und 1i8t deshalb den Schneibstein tiberschoben 
sein. Man findet jedoch am Schneibstein nur einfache Verwerfungen. 
Man findet ferner in seinem roten Lias Ammonitendurchschnitte und 
héher schwarzen Hornsteinmergel; Ammoniten kommen an der Kratz- 
alp3), schwarze Mergel am Funtensee vor — beidemale in Havés tieferer 
Decke. — Das Schottmalhorn (Funtensee) hat nach Have eben- 
falls die Facies der Dachsteindecke und ware demnach iiberschoben. 
In Wirklichkeit ist nur eine kleine Scholle von unterem, dunklem Ram- 
saudolomit iiberschoben, die nérdlich des Schottmalhorns in einem 
Grabenbruch auf schwarzem Lias liegt; letzterer fiihrt Gerdlle*) von 
fremdartigen kristallinen Gesteinen und von Dachsteinkalk und Wer- 
fener Schiefer — Havas »Schubbreccie« —, was an die Gerdlle im 

Lias der Kratzalp5) erinnert und uns Gerdllzufuhr aus 8., Landnahe 


1) Bosse, Zeitschr. d. g. G. 1898, 483. 
2) Haun, Jahrb. geol. R.-A. 1910. 
3) RosENBERG, Beitr. Pal. OF.-U. 22, 1909. 
+) Geyer, Jahrb. geol. R.-A. 1887. 
5) y. Krarrr, Jahrb. geol. R.-A. 1897. 
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im 8. annehmen laBt. Unter dem schwarzen Lias liegt roter, stark 
diskordant auf Dachsteinkalk!). Man sieht hier iibrigens, daB Have 
ohne eigene Beobachtung, lediglich auf Grund deckentheoretischer 
Annahmen imstande gewesen, eine Uberschiebung nachzuweisen, die 
bis dahin nicht erkannt war. — Auf dem Biichsenkopf, westlich vom 
Goll, liegt roter Liaskalk, von dem aus feine rote Adern in den liegenden 
Dachsteinkalk eingreifen. Auf dem roten Lias liegt briichiger unreiner 
grauer Hornstein. — Nordéstlich vom Biichsenkopf, auf dem Strub- 
kopf legen rote Kalke mit Crinoideenbreccien unregelmibig auf Dach- 
steinkalk, dariiber dunkle, wasserundurchlissige Schiefer mit Hornstein. 
— Weiter nérdlich an der Wasserfallalp trifft man denselben Schiefer 
iiber roten, braunen, grauen, weiben (schwarzgeaderten) Kalken; weiter 
westlich, auf einer tieferen Scholle sind diese Kalke rot und enthalten 
eine Einlage von rotem Radiolarit, weiter dstlich, auf einer héheren 
Scholle, die unter den Vogelstein einschieBt, liegen rote dichte Kalke 
und Crinoideenkalke, héher graugriine Mergel mit griinen Crinoideen- 
gliedern, waihrend der »schwarze Lias« hier als Manganschiefer er- 
scheint. —— Siidlich von und unter dem Brandkopf, dessen Deckschollen- 
natur wieder von Hava erkannt worden, liegen bunte Kalke, zum Teil 
lichtgrau wie Dachsteinkalk, doch mit gelben Suturen, und Hornstein- 
mergel. — Hoéllgraben: bunter Kalk, machtige schwarze Hornstein- 
schiefer, rote oberliassische Adneter. -- Scharizkehl: bunter Kalk, 
reiner Hornstein von geringerer Miachtigkeit, oberliassische Adneter 
(mit Harpoceras bifrons, nach Bors, 486) Aptychenschichten. — Im 
Scharizkehlendstal liegt westlich und konkordant an N. 65° W. 
streichendem, 80° 0. fallendem Dachsteinkalk 40cm roter Kalk mit 
Schlotheimia, der nach oben (W.) lichtgrau wird und wachsgelbe Horn- 
steine aufnimmt. Borse hat das Gestein irrtiimlich als Aptychen- 
schichten bezeichnet. Meine Beobachtung war durch Schnee behindert. 
Die Stelle ist von Wichtigkeit fiir die tektonische Forschung, aber sehr 
unklar. --- All diese Vorkommen gehéren zur Unterlage der Schub- 
masse; auf letzterer ist bisher nur solcher Lias gefunden worden, den 
man als Hierlatzlias bezeichnen kann. Doch ist z. B. jener auf dem 
Goll und Jenner in keiner Weise von den anderen roten Kalken zu 
unterscheiden, und die jiingeren Glieder sind héchstwahrscheinlich 
erodiert worden. Uber Reiteralp vgl. GitiirzeR, Geogn. Jahresh. 
1912, iiber Untersberg Fuccrr, Jahrb. geol. R.-A. 1907. Genauere 
Erforschung steht noch aus. Bis jetzt sind die Ergebnisse fiir die Frage 
der Herkunft der Schubmasse belanglos; keinenfalls zwingen sie uns, 
dieselbe von fern herzuleiten. 

Aptychenschichten scheinen in der Schubmasse von jeher gefehlt 
zu haben; darin hat Have recht. Andererseits aber ist das Korallen- 


1) Borses Profil, Z. d. geol. Ges. 1898, 514 ist richtig, wenn man unter die 
mittlere Scholle Dachsteinkalk, roten Lias, Liasbreccie einzeichnet. 
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tithon nicht auf die Schubmasse beschrankt, so z. B. liegt es an der 
St. Wolfgang-Ischl-Rinne iiber Aptychenschichten!) und kommt am 
Plassen vor, der kaum iiberschoben sein diirfte. Ich habe ferner éstlich 
vom Funtensee und diskordant iiber jenem gerdllfiihrenden Lias einen 
steingutfarbenen Kalk mit schwarzen Tupfen, sowie Durchschnitten von 
groBen Muscheln und Schnecken gefunden, der vielleicht ebenfalls 
Tithon darstellt. — Auch hier sind wir in der Unterlage der Schub- 
masse. Im allgemeinen hilt sich das Korallentithon in der Nahe der 
Ubergangszone zwischen bayerischer und Berchtesgadener Triasfacies; 
als wire weiter im 8. Land gewesen; hochstwahrscheinlich ist zur Tithon- 
zeit jede Untiefe ohne Riicksicht auf ihr Gestein von einem Riff be- 
siedelt worden. 

Das Neocom fehlt in der Schubmasse; es mag erodiert sein, es mag 
niemals abgelagert worden sein. Man beachte, wie weit es in den Hohl- 
wegen der Saalach nach 8. vordringt; man erinnere sich andererseits, 
daB die jetzige Schubmasse in der ganzen Jurazeit hochlag, zur Ver- 
landung neigend. 

Das Ergebnis dieser Betrachtung ist folgendes: die Facies- 
verhaltnisse in der Berchtesgadener Schubmasse verbieten die An- 
nahme einer Ferniiberschiebung; die Gesteine dieser Masse kénnen 
unmoéglich in einem anderen Trog abgelagert sein als die 
iibrigen Gesteine der Kalkzone; ferner, die Facies der skythischen, 
ladinischen, karnischen, norischen und rhiatischen Gesteine in der 
Schubmasse laBt uns diese etwa in der Mittellinie der Kalk- 
zone entstanden erscheinen: von der skythischen bis zur karnischen 
Zeit bemerken wir die Einfliisse groBer Kiistenferne, als Armut an 
terrigenen, Reichtum an ozeanogenen Bestandteilen, im norischen und 
rhiitischen Horizont zieht die Ubergangszone zwischen nérdlicher und 
siidlicher Facies durch die Deckschollen. 


Die Herkunft der Schubmasse. 


Stratigraphische Erwagungen fiihren uns zu der Annahme, daf die 
Schubmasse ungefaihr daliegt, wo sie nach ihrer Facies hingehdért. Nichts 
desto weniger ist sie iiberschoben, und das tektonische Argument hat 
von jenen Erwigungen nichts zu fiirchten. Woher ist die Schubmasse 
gekommen ? 

Die Durchmesser der Deckschollen sind recht betrichtlich — 10 km 
und mehr —, und die einzelnen scheinen noch dazu alle verbunden 
gewesen zu sein; so daB vor allem an ein klippenformiges »Aufbrechen « 
der einzelnen nicht gedacht werden kann. 

Kénnte die Uberschiebung aus einer Richtung gewirkt haben, in 
der sich die Facies nicht anderte? Die Facies andert sich von N. nach 
S.: und westlich der Saalach gibt es die Facies der Deckschollen nicht 


1) SPENGLER, Mittl, geol. Ges. Wien 1911. 
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mehr, so daB wir uns lediglich fragen miissen, ob der Schub nicht von O. 
gekommen sei? Es gibt zahlreiche OW.-Bewegungen in den Alpen, 
und bei Berchtesgaden ist neben vielem andern, auf das ich nicht ein- 
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Berchtesgadener Gebiet vor der Uberschiebung. .... basales Gebirge; — kiinftige 
Schubmasse; »—> Richtung des Schubs; —> Hallstitter Vorzone. 
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gehe, besonders der Hohe Géll nebst dem Jenner mindestens einige km 
weit nach W. iiberschoben. Keinenfalls aber sind die nérdlichen groBen 
Deckschollen aus QO. iiberschoben; liickenlos streicht die Unterlage 
unter ihnen durch und setzt sich liickenlos nach O. iiber die Salzach 
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fort, wo es keine Deckschollen mehr gibt, wo es auch keine Wurzel- 
zone mehr geben kann. Zudem ist unsere Uberschiebung von vor- 
senonem Alter, wihrend die OW.-Bewegungen jiinger sind. 

Wir wissen, daB der Schub nicht aus W. gekommen, und es ist ebenso 
unméglich, eine Wurzel im N. anzunehmen, wo es nur bayerische Facies 
und Flysch gibt. 

So bleibt nur die Annahme siidlicher Herkunft, und wir miissen 
versuchen, diese mit jener von dem 6rtlichen Charakter der Uberschie- 
bung so gut als méglich zu vereinen. 

Stratigraphische Betrachtungen haben uns nicht erlaubt, das Wurzel- 
gebiet der Deckschollen festzulegen. Somit versuchen wir jetzt, der 
tektonischen Erscheinung auf tektonischem Wege naher zu kommen. 
Wir halten uns die Ausstrichlinien der Schubflachen vor Augen und 
tichten von diesen aus den Blick auch auf die tibrigen Stérungslinien — 
vorlaufig ganz absehend von den Andeutungen, die uns die stratigraphi- 
schen Verhaltnisse gegeben. 

Schroff fallt das Berchtesgadener Kalkgebirge nach 8. ab. und seine 
Schichten streichen in die Luft aus. Vergessen wir fiir einen Augen- 
blick die Macht der Erosion, und erinnern wir uns an eine Idee 
Pencks, nach der in den Stérungsperioden michtige Wellen durch 
die Alpen gegangen wiiren, von denen vielleicht die Kamme nieder- 
gebrochen und abgeglitten, dann kénnen wir uns die Schieferlandschaft 
von Saalfelden bis Bischofshofen als ehemaligen Wellenberg vorstellen, 
von dem der Kamm — als »Schubmasse« — abgebrochen und nach 
N. geglitten sei. Diese Vorstellung ist ohne Zweifel méglich; ja sie 
ist von Haun!) bereits niedergeschrieben worden; in einer kurzen 
tektonischen Ubersicht des westlichen Kalkalpenteiles. Doch wenn 
wir keine andere Erklirung finden, so wird die Herkunft unserer Schub- 
masse stets unklar bleiben; sagt doch PENcK selbst, es habe keinen 
Zweck, nach Wurzeln zu suchen, wenn alles die Gleitung mitgemacht 
und nichts zuriickgeblieben sei. Aber wir miissen uns vor Augen halten, 
daB noch nirgends die Gleitungsnatur von »Uberschiebungen« be- 
wiesen worden ist, da vielmehr alle einfach und verstiindlich gebauten 

Schubgebiete immer wieder die ruhig nach vorn ansteigenden Sohlen 
aufweisen; ferner da der Steilabfall der Kalkalpen an der Salzach 
wahrscheinlich nur durch Erosion geschaffen ist; endlich daB doch einige 
stratigraphische Verhiltnisse uns auf einen andern Weg weisen, so 
das Auskeilen des Ramsaudolomits siidlich vom Tennengebirge im 
Gegensatz zu dessen Anschwellen in der Schubmasse, dann das Vor- 
kommen von festlindischem Buntsandstein bei Saalfelden im Gegen- 
satz zur marinen Natur der Werfener Schichten von Berchtesgaden. 

Was sagen uns die Stérungslinien im Innern der Berchtesgadener 
Berge? Welche vor allem sind die wichtigsten, wenn wir von den Uber- 


1) Haun, Verh. geol. R.-A. 1912. 
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schiebungslinien absehen? Wichtige Stérungslinien laufen im Saalachtal, 
im Hintersee-Mordautal, im K6nigssee-Bischofswiesertal, alle ungefiahr 
NS. streichend, im WeiBenbach(Grubach-)tal (OW.), im Bluntautal, 
letztere iiber Torrener Joch und Eisgraben bis Wimbachgries, ferner noch 
einige NW. streichende Spriinge im Steinernen Meer, von denen einer 
nordlich von Hundstod und Hundshorn gegen die Saalach bei Lofer zieht. 

Wir sind auf der Suche nach einer Wurzelzone. Wie muB eine 
Stérungszone dieser Art aussehen? 

Sie muB vor allem eine Wurzel, einen Rest jener Masse enthalten, 
deren Herkunft erforscht wird. Nach dieser Auffassung arbeitet man 
in der Schweiz schon lange. Die Wurzelzonen — freilich meist hypo- 
thetisch — werden als Synklinalen gezeichnet mit einem Kern, der 
die eigentliche Wurzel darstellt. 

Nun, die Synklinalenform halte ich fiir unméglich; kristalline Schiefer, 
die meist als Wurzeltriger auftreten, kénnen nicht wie gewoéhnliche 
Sedimente gefaltet erscheinen — sie sind meistens schon vor der alpinen 
Stérung gefaltet worden; auBerdem kann bei einer Uberschiebung von 
einiger Schubweite nicht beiderseits der Wurzelzone das gleiche Ge- 
stein auftreten, wie das bei einer Synklinale der Fall wire. Eine Uber- 
schiebung ist der stirkste Ausdruck von Zusammenziehung in den 
oberen Krustenteilen; dem mu auch in gréBerer Tiefe ein gleichlaufender 
Vorgang entsprechen. AMPFERER!) gibt eine Erklirung dessen, was 
unter einer Uberschiebung stattfinden mu8: der Untergrund muB in 
die Tiefe gehen, eingesaugt werden. Der »Wurzelsucher« wird dem- 
entsprechend nach Stellen, Zonen Ausschau halten, wo zwischen je 
zwei homogenen und zusammenhingenden Massen ein verbindendes 
Glied fehlt, und wenn der Untergrund nicht allzu homogen gewesen 
(wie bei groBen Massen von Glimmerschiefer z. B.), so werden sich in 
einer Wurzelzone zwei verschiedenartige Gesteine gegeniiberliegen. 

Die Frage, ob der Vorgang der Einsaugung mit Briichen oder Fal- 
tung i. w. S. zusammenfiallt, ist nicht von groBer Bedeutung; dagegen 
wird man ohne Zweifel Anzeichen heftiger Stérung in einer Wurzelzone 
erwarten diirfen. 

Weiterhin wird eine Zone von so bedeutender, in so bedeutende 
Tiefe greifender Stérung sehr wahrscheinlich auch den Einflu8 unter- 
irdischer Kriifte erkennen lassen: Intrusion, Metamorphose, zum 
mindesten das Auftreten von Erz oder Gangquarz. Dies ist laingst 
von Deckentheoretikern hervorgehoben, und manche »Narbenzonen« 
sind dadurch in neues Licht gestellt worden. 

Auftreten wurzelnder Massen, Zusammentreffen verschiedener Ge- 
steinsbezirke, Anzeichen heftiger Stérung, Einfliisse unterirdischer 
Krafte miBten wir nun an den genannten Stérungslinien nachzuweisen 
versuchen. Die Aufgabe ist schwierig, weil von vornherein verschiedene 


1) AMPFERER, Jahrb. geol. R,-A. 1911. 
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von jenen Merkmalen einer Wurzelzone von der Betrachtung aus- 
scheiden; die vorliegenden Gesteine sind sehr homogen, Intrusion und 
Metamorphose gibt es in unserem Gebiete nicht. 

Ein weiterer Nachteil kénnte darin gesehen werden, daB offenbar 
die meisten von jenen Stérungslinien nicht als Wurzelzonen in Betracht 
kommen. — Die Briiche an der unteren Saalach sind durch Hann 
und Krauss vollkommen klar gelegt worden: eine Schubmasse ist an 
einem NNO. streichenden Bruch éstlich abgesunken, und _parallele 
kleinere Briiche trennen noch weiter dstlich die weniger miachtige 
(Hallstatter) Vorzone von der eigentlichen Schubmasse. Die Unter- 
lage streicht von W. her unter die Schubmasse hinein — eine Wurzel- 
zone gibt es hier nicht. — Im Hintersee-Mordautal laufen Briiche, 
die Schubmasse und Unterlage durchsetzen, also jiinger sind als die 
Uberschiebung und die Wurzelstérung. — Das gleiche gilt fiir die Briiche 
im Ko6nigssee-Bischofswiesertal. — Die Weifenbachtal-Verwerfung 
nordlich vom GOll ist weniger klar. Gd6ll-Jenner liegen auf Lias oder 
Aptychenschichten. Ndérdlich der Bruchfliche, die von den Wanden 
des Géll-Nordhangs steil nach N. und NO. fallt, waltet das Neocom 
vor, auf dem Hallstiitter Kalke liegen. Die zwei Seiten sind also —- 
oberflichlich — verschieden. Doch in den basalen Dachstein- und Lias- 
kalken, am Biichsenkopf im S., bei Aschau (Untersberg 8.) im N., findet 
man keine Unterschiede. Wahrscheinlich hat nur die ostwestliche 
Uberschiebung des Géll, und zwar durch Abscherung des Neocoms, 
den oberflachlichen Unterschied erzeugt. Der Gdll ist das schwierigste 
Stiick des Berchtesgadener Gebiets; trotzdem bin ich sicher, daB nérd- 
lich des G6ll keine Wurzelzone liegen kann. — Im Gegensatz zum Goll 
ist das Steinerne Meer das einfachste Gebiet, seine Spriinge laufen in 
einheitlichem Dachsteinkalk und stellen einfache Verwiirfe dar. 


Sonach bleiben uns nur mehr zwei Linien, die Bluntautal-Hirschwies- 
stérung und die Hundstod-Hundshornstérung. 

Die Linie Bluntautal-Torrener Joch-St. Bartholomia-Hirschwies*) 
lauft zwischen Gdéll, Biichsenkopf, Watzmann im N., Hagengebirg, 
Schneibstein, Hirschwies im 8. Wir wissen bereits, daB Goll (und 
Jenner) von den siidlichen Massen verschieden sind. Wir wissen eben- 
falls, daB das Hagengebirg ohne wesentliche Anderung bis zum Kénigs- 
see sich fortsetzt, da jedoch westlich des Sees, in der Hirschwies, wie 
auch im Hundstod. die Facies des Dachsteinkalks sich der in der Schub- 
masse vertretenen nihert. Im Vordergrunde steht nun die Frage, ob 
die — nicht iiberschobenen — Gesteine siidlich der Stérung von den 
nicht iiberschobenen nérdlich der Stérung (Biichsenkopf, Watzmann) 
verschieden sind oder nicht. 

Ostlich des Kénigssees scheint die Antwort schwierig zu geben. Die 
Dachsteinkalke sind verschieden und sind es nicht; roter, in Spalten 


1) Vgl. die Schnitte Fig. 4 u. 5 auf S, 21. 
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eindringender Lias liegt beiderseits; der héhere Lias ist auf dem Biichsen- 
kopf grau und fest, im 8. ist er schwarz und tonig; kieselig und — fossil- 
los ist er beiderseits. Da hilft uns das Vorkommen von Késsener Schich- 
ten am Klausbichl, in der Unterlage des Gélls. Siidlich von der Stérungs- 
linie gibt es keine Kossener Schichten mehr. Auf dem Gdéll dagegen 
kommen Starhemberger Schichten vor. Ich schlieBe daraus: 1. da 
die Unterlage des Golls friiher nordlicher gelegen war als dieser; 2. dab 
zwischen jener und dem im §. gelegenen Schneibstein eine Liicke be- 
steht — die vom GOll zum Teil iiberbriickt wird. aby 

Westlich des Sees sind die Unterschiede auffallig. Die meist tiefgrauen 
Dachsteinkalke des Watzmanns sind von den lichtgrauen bis braunlich- 
weiBen der Hachelwinde und der Hirschwies leicht zu unterscheiden. 

Freilich miissen wir uns jetzt fragen, ob nicht in dem Raum zwischen 
den nérdlichen und siidlichen Massiven, also in der eigentlichen Stérungs- 
zone etwaige Ubergangsglieder vorkommen. 

Doch bevor wir diesen Zwischenraum untersuchen, wollen wir sehen. 
was westlich des Hirschwies aus unserer Stérungslinie wird. Mein 
Freund Haun berichtet hieriiber!). Ich erwahne nur, da8 vom Hunds- 
tod (N.) gegen Reit bei Lofer, also in nordwestlicher Richtung, eine 
Storungslinie zieht, an der nach freundlicher Mitteilung von Haun 
und Krauss Gesteine zusammentreffen (Ramsaudolomit und Dach- 
steinkalk), die wenigstens in der Farbe auffallig voneinander verschieden 
sind. Wir haben in dieser Linie offenbar die Fortsetzung der Bluntau- 
tal-Hirschwies-Linie vor uns. 

Mit anderen Worten: An der Linie Reit-Hundstod-Hirschwies- 
Torrener Joch-Bluntautal sind Anzeichen einer tektonischen Liicke 
im Liegenden der Berchtesgadener Schubmasse vorhanden. 

Was bedeutet diese Liicke? Hat hier Ausquetschung eines Zwischen- 
schenkels stattgefunden, wie Nowak?) annimmt, oder hat eine ost- 
westlich gerichtete Bewegung Gesteine ungleicher Facies aneinander 
geschoben? Wir wissen es nicht. Wir wissen nur, daB diese Linie 
von groBer Bedeutung sein mu, da sie zum mindesten die langste 
tektonische Linie des Berchtesgadener Landes ist, und, noch fort- 
setzend von Golling bis Annaberg am Dachstein, auch zur lingsten 
Linie eines doppelt so groBen Gebietes wird. 

Diese Linie bezeichnet also eine Liicke und eine bedeutende Stérung. 
Gibt es an ihr noch andere Kennzeichen einer Wurzelzone? 

In dem Joch zwischen Hirschwies und Watzmann liegt Muschelkalk 
(BorsE); derselbe zieht fast ununterbrochen iiber Kesselalp, Kénigs- 
bach, Torrener Joch durchs Bluntautal — und iiber Golling bis Anna- 
berg. Werfener Schichten (und Salzton) zeigen sich éstlich vom K@énigs- 
see fast ununterbrochen bis Annaberg. Hallstitter Schichten fand 


1) Haun, Jahrb. geol. R.-A. 1913. 
2) Nowak, Bull. Ac. Cracovie 1911. 
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ich oberhalb der Kesselalp, am K6nigsbach, am Torrener Joch und, 
riffartig im Ramsaudolomit steckend, dreimal im Nordhang des oberen 
Bluntautals; auch in den Gollinger Bergen sind sie haufig. Ramsau- 
dolomit und Dachsteindolomit und -kalk, gleichartig mit den iiberscho- 
benen Gesteinen des Lattengebirges, stecken in senkrechten Verwer- 
fungen in der Bruchzone oberhalb der Kesselalp. So treffen wir die 
meisten Gesteine der Schubmasse in dieser Stérungszone. 

Das sind merkwiirdige Verhiltnisse. — Have freilich laBt alle an 
der Bruchzone auftretenden Gesteine aus 8. iiberschoben sein. Have 
hat das Gebiet westlich der Salzach jedoch nie gesehen, und ein Gutteil 
des hier Erwahnten war bisher unbekannt. Diese Vorkommnisse 
sind nicht auf die Unterlage itiberschoben, sondern sie stek- 
ken in dieser; sie stecken in dieser auch da, wo die Schubmasse langst 
entfernt ist, so siidlich vom Watzmann. Diese Stérungszone hat also 
nichts mit einer flachen Uberschiebung zu tun. 

Noch mehr. Wie kommt es, daB diese Stérungszone im W. gerade 
da aufhort, wo auch die Schubmasse ihr Ende findet, bei Lofer? Wie 
kommt es, daB das einzige Erzvorkommen!) des Gebietes in dieser 
Bruchzone liegt, auf dem Torrener Joch (GUMBEL, BoEsE)? 

Die Zone der kiistenfernsten Sedimente der skythischen, ladinischen, 
karnischen Zeit, die Zone des Ubergangs zwischen nérdlicher und 
Hochseefacies der Hallstitter, der norischen und rhatischen Zeit zieht 
durch die Schubmasse, eine Liicke klafft zwischen den Massen nérd- 
lich und siidlich der Linie Lofer-Golling, der bedeutendsten Stérungs- 
linie von Berchtesgaden-Salzburg, Gesteine vom Charakter der iiber- 
schobenen stecken in dieser Bruchzone, Erz begleitet sie: Warum 
endlich zeigen sich all diese Erscheinungen an einer und 
derselben Linie? Jede dieser Einzelerscheinungen ist an sich schwer 
zu erklaren; alle insgesamt aber werden sie verstindlich, wenn wir die 
Hypothese aufstellen, daB die Berchtesgadener Schubmasse in 
der Linie Lofer-Golling ihre Wurzel hat. 

Lassen wir diese Hypothese zusammenwirken mit den gesicherten 
Anschauungen, die wir auf stratigraphischem Wege gewonnen haben, 
so entrollt sich vor uns folgendes Bild von dem Zustand des Berch- 
tesgadener Landes vor der Uberschiebung2). Im NW. des 
Gebietes herrscht bayerische, im SW. Berchtesgadener Facies; beide 
begegnen sich in der Kammerkehrgruppe. Im Innern des so entstehen- 
den, nach O. gedffneten Winkels folgt zunichst eine ebenfalls winklige 
Zone mit weniger michtigen Ubergangsgebilden karnischen, norischen 
und rhitischen Alters, nimlich Hallstitter Kalken und Dachstein- 
Hauptdolomiten, sowie Starhemberger Schichten. Noch weiter im 
Innern und Osten folgen triassische Dolomite und Kalke von wieder 


1) Ich sehe von den Diabasporphyriten und ihren Erzen ab, weil sie 
wahrscheinlich jiinger sind als die groBe Uberschiebung. 
2) Vgl. Karte Fig. 2. S. 13. 
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gréBerer Machtigkeit und rein ozeanogener Facies, von anderem Aus- 
sehen als die ersten; diese Masse hat verschiedene Male das Bestreben 
gezeigt, hoher zu liegen als die fernere Umrandung und deshalb Ver- 
landungen und Seichtwassertransgressionen im Lias (Hierlatzfacies) und 
Tithon (Plassenkalk) erlitten. 

Seitendruck in meridionaler Richtung wirkt auf das Ganze 
(einseitigen Druck kennt die Physik nicht). Die Zonen geringer Mich- 
tigkeit, geringer Widerstandsfahigkeit: die Ubergangs- oder Hallstatter 
Zonen, brechen zuerst. Die starre, vielleicht auch jetzt hochliegende 
Masse im Innern wird hochgepreBt und beiderseits iiberschoben; wobei 
die Ubergangszone zum Teil mitgeschoben wird, zum Teil unter die 
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Fig. 3. 
Berchtesgadener Gebiet. I. vor der Uberschiebung; II. nach der cretacischen 
Uberschiebung; III. heute nach der tertifren Stérung. 1 : 500000. 


Schubmasse gerat (von Reichenhall an ostwarts), zum Teil in der Tiefe 
bleibt (Kesselalp-Torrener Joch). So wird durch auf ergewdhnlich 
starken Zusammenschub die urspriinglich auBergewohnlich breite Kalk- 
zone an der Salzach zu derselben Schmalheit zuriickgefiihrt wie die 
westliche (Karte, Fig. 1). 

Spatere Stoérung macht das Bild undeutlich; Hebungen im Watz- 
mann und 6stlich der Salzach zerreiBen die Schubmasse, iiberliefern 
groBe Teile von dieser der Erosion, verbiegen die urspriingliche, gegen 
die Wurzel einfallende Schubfliche; ostwestlicher Zusammenschub hat 
den Géll und die Saalach-Schubmasse nach W. bewegt, hat wohl auch 
die Erscheinung gezeitigt, daB die beiden er unter so groBem 
Winkel gegeneinander streichen (Karte, Fig. 2 























20 I. Aufsitze und Mitteilungen. 


Das ist die Hypothese von der Herkunft der Berchtesgadener Schub- 
masse. Ob sie zur Theorie werden wird, wei’ ich nicht; denn meine 
Arbeit im Felde hat allzu kurz gedauert. Immerhin hat unsere An- 
nahme gewisse Vorziige; sie stiitzt sich auf die Faciesverhaltnisse — 
értliche wie dynamische —., stellt geringe Anforderungen an die Erosion 
und bemibt die Schubweite statt auf dreimal 150 km, wie Haug, statt 
auf 40 km wie Haun, nur auf etwa 27 km, die noch dazu abgeteilt werden 
in 24km fiir den N.-Schub und 3 km fiir den S.-Schub, was freilich 
kleinstmégliche Betrige sind; endlich scheint sie auch fiir das Salz- 
kammergut anwendbar zu sein, wo die Linien Lammertal und Eckern- 
tal mit der Linie Lofer-Golling vergleichbar sind. 

Es bleibt noch iibrig, an Hand einiger Profile Einzelbeobachtungen 
anzustellen (Fig. 4 u. 5). Das Gebiet vom Hundstod bis Lofer ist von 
Haun untersucht worden, und dessen Bericht wird schon vor diesem 
veréffentlicht sein. Wir beginnen nahe dem Hundstod und schreiten 
fort bis Golling. ‘ 

Die Verwerfungen A und B sind die Randspalten der vermutlichen 
Wurzelzone. ’ 

N. der,nérdlichen Randspalte liegt in den Schnitten 1—4 das basale 
Gebirge, das weiter im N. unter die groBen Deckschollen, Lattengebirg 
usw. einschieBt. Schnitte 5—9 zeigen im N. die G6ll-Gollinger Schub- 
masse, wihrend die Unterlage nur selten sichtbar wird. Die Géllmasse 
ist am Westrande gegen W. iiberschoben, scheint aber schon vorher 
gegen N. iiberschoben gewesen. 

S. der siidlichen Randspalte hat man eine ununterbrochene Masse 
von Dachsteinkalk; es ist der Nordrand des Steinernen Meeres, Hagen-*) 
und Tennengebirge. Dieser Dachsteinkalk ist von dem jenseits der 
nordlichen Randspalte unterschieden; er wird andererseits, an der Hirsch- 
wies, dem iiberschobenen auffallend ahnlich, was mich zu der Einstellung 
der Schubmasse unmittelbar nérdlich der Hirschwieslinie fiihrt. 

In der Zone zwischen den Randspalten ist das wichtigste das Auf- 
treten eines fast ununterbrochenen Zuges von Werfener Schichten, 
Muschelkalk und etwas Ramsaudolomit, einer Schichtfolge also, die 
der jiingeren Glieder ermangelt; letztere scheinen abgeschiirft worden 
zu sein und sind nach meiner Meinung in der groBen nérdlichen Schub- 
masse zu finden (vgl. die Profile iiber das Torrener Joch bei DIENER, 
Ostalpen, und Boxsk). Gelegentlich ist auch ein Rest der jiingeren Glieder 
in der Wurzelzone stecken geblieben, so Hallstitter Kalk und, siidlich 
vom Biichsenkopf, Dachsteinkalk, letzterer in der Facies der Schub- 
masse. Am Siidhang des Gélls kommen norische Hallstatter Fossilien 
(Borser) und karnische Hallstatter Riffe im Ramsaudolomit vor; sie ge- 
héren zum Géll und lassen mich den Géll in die Nahe der nérdlichen 
Randspalte einstellen. Die Hallstitter Kalke im nérdlichen Teil der 


1) Zu Schnitt 8 vgl. v. Krarrr, Jahrb. geol. R.-A. Wien 1897. 
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Wurzelzone mégen die Fortsetzung jener in der Gdllmasse gebildet 
haben. Doch auch im siidlichen Teil der Wurzelzone kommen Hallstiatter 
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Fig. 4. (Erklarung s. Fig. 5.) 


Kalke vor; diese kénnten der angenommenen siidlichen Hallstatter- 
zone entstammen. — Bei Golling hat man mit groBen Schwierigkeiten 
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zu kimpfen. Im N. erscheinen hier Ramsaudolomit und Hallstitter 
Kalke iiber Aptychenschichten (vgl. Géll). Weiter siidlich findet man 
keine Spur der Unterlage mehr, so daB der Verlauf der nérdlichen Rand- 
spalte unklar bleibt. Die siidliche Randspalte folgt dem Lammertal. 
Siidlich von dieser erscheint noch einmal die nach S. bewegte Masse, 
die wir am Hundshorn, Hochkranz und am Funtensee beobachtet 
haben. Die groBe Reduktion der Schubmasse dstlich der Salzach 
ist wohl durch urspriinglich geringe Machtigkeit (Hallstatter Facies) 
und durch Hebung in der Osterhornmasse, sowie durch dementspre- 
chend wirksamere Erosion verursacht. 

Beweisend sind die Profile nicht. Aber sie mégen einen Begriff 
von der GroSartigkeit und Schwierigkeit des Gebietes, sowie eine Stiitze 
fiir die endgiiltige Erforschung geben. Und sie werden nur veréffent- 
licht, weil ein AbschluB der Forschung mir unméglich gewesen. 


18. April 1913. 


Beobachtungen itiber fossile und recente 
agyptische Wiisten. 


Von Kurt Leuchs (Miinchen). 


In den letzten Jahrzehnten ist durch die veremten Bemiihungen 
einer groBen Zahl von Forschern das Wesen der heutigen Wiisten mehr 
und mehr erkannt worden. WALTHER!) hat die Ergebnisse dieser For- 
schungen, an welchen er selbst stark beteiligt ist. iibersichtlich zu- 
sammengefaBt, und seine Ausfiihrungen kénnen als Ausgangspunkt fiir 
weitere, tiefer gehende Untersuchungen dienen. 

Solche eingehende Untersuchungen erscheinen zur vollstandigen 
Kenntnis der in den Wiisten tatigen Krafte und der durch sie erzeugten 
Wirkungen notwendig. Vor allem erfordert die Frage der fossilen Wiisten 
noch sehr genaue und sorgfaltige Untersuchungen. Die Schwierigkeiten 
sind aber gerade in diesem Gebiete sehr gro}, da die meisten der fiir re- 
cente Wiisten charakteristischen Formen nicht fossil erhaltungsfihig sind. 

Daraus ergibt sich, daB die Erkenntnis fritherer Wiisten haupt- 
sichlich ermoéglicht wird durch die Untersuchung der Gesteine nach 
ihrem petrographischen und _ paliontologischen Bestand., da es nut 
durch eingehendes Studium der Gesteine méglich sein wird, den Nach- 
Weis von Wiisten vergangener Zeiten zu erbringen. 

Untersuchungen von Gesteinen in dieser Hinsicht miissen somit in 
erster Linie danach streben, die Gesteine in ihre verschiedenen Bestand- 
teile aufzulésen und festzustellen, woher diese stammen, wie sie an den 
Ort ihrer Ablagerung gekommen sind, und durch welche physikalischen 
und khmatischen Faktoren die Entstehung des neuen Gesteins ermég- 


1) Gesetz der Wiistenbildung, 2. Aufl. 1912. 
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licht wurde. Die Art dieser Faktoren zu ermitteln, wird aber nur ge- 
lingen durch Vergleich mit den Entstehungsbedingungen recenter Ge- 
steine. In unserem Fall wird es daher nur durch Beriicksichtigung der 
in den heutigen Wiisten erfolgenden Vorginge der Gesteinszerstorung 
und Gesteinsbildung moglich sein, bestimmte Gesteine als unter Ein- 
flu8 von Wiisten entstanden zu erkennen. 

Meine Ausfiihrungen stiitzen sich auf Beobachtungen, welche ich 
im Winter 1910/11 in Agypten, und zwar hauptsichlich im siidlichen 
Teil der libyschen Wiiste, gemacht habe. Hier besuchte ich unter an- 
derm im Februar 1911 in Begleitung meiner Frau die Oase Khargeh. 
Von Headquarters aus unternahmen wir waihrend unseres neuntagigen 
Aufenthaltes in der Oase mehrere Tagesausfliige, sowie eine fiinftagige 
Tour, wobei die Ostseite des Gebel Ter und der Nordrand der Oase bei 
Dabadib genauer untersucht wurden. 

Obgleich mein Augenmerk wahrend dieser Zeit hauptsichlich auf 
das Studium der recenten Wiistenerscheinungen und auf Sammeln von 
guten Belegstiicken!) gerichtet war, wobei mich meine Frau ebenso wirk- 
sam unterstiitzte, wie bei den andern Exkursionen in Agypten, konnte 
ich doch auch einige Beobachtungen machen, welche einerseits fiir die 
oben erwahnte Frage nach der Erkenntnis fossiler Wiisten von Be- 
deutung sein diirften, andererseits als teilweise Erga’nzung der durch 
ZITTEL, SCHWEINFURTH, BALL und BEADNELL dort ausgefiihrten For- 
schungen einer Ver6ffentlichung wert erscheinen. 

Der besseren Ubersichtlichkeit wegen sollen meine Beobachtungen 
in getrennten Abschnitten besprochen werden. 


1. Beschaffenheit und Entstehung der obercretacischen 
Sedimente. 

Im Gegensatz zu der verhiltnismaBig einformigen Entwicklung der 
oberen Kreide am Ostrand der siidlichen libyschen Wiiste (Gebel Garra, 
Gebel Borga)?), wo ein nicht naher zu gliedernder 230m miachtiger 
Komplex von Blattermergeln, der eine Kalkbank mit Exogyra Overwegi 
einschlieBt, dariiber 6—10m erdiger Kalkstein das gesamte Senon 
iiber dem nubischen Sandstein vertreten, steht die mannigfaltige, ver- 
tikal wie horizontal rasch wechselnde Ausbildung der Sedimente in 
den groBen Oasenam West- und Siidrand des Eocinplateaus, der 
libyschen Hammada. 

Zirre.’), Bart4) und BeapNeELL®) haben hier Gliederungen der 
senonen Sedimente durchgefiihrt. 


1) Die in der bayrischen Staatssammlung in Miinchen aufgestellt sind. 
2) Levucus, Geologisches aus der siidl. libyschen Wiiste: G. Garra, Oase Kur- 
kur, G. Borga. N. Jb. Min. 1913. 
3) Beitrage zur Geol. u. Palaont. derlibyschen Wiiste. Paliéontographica 30, 1883. 
4) Kharga Oasis: its Topography and Geology. Cairo 1900. 
5) Flowing Wells and Sub-Surface Water in Kharga Oasis. Geol. Magazine 1908. 
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Schon aus dieser Ubersicht ergibt sich, daB petrographische Be- 
schaffenheit und Machtigkeit der Sedimente starken Schwankungen 
unterworfen sind. 

Noch deutlicher wird dies bei Vergleich der Profile, welche Zitre. 
aus dem nordlichen Teil der Oase gibt. Ebenso zeigt Bani durch eine 
Tabelle iiber die Machtigkeit der verschiedenen Stufen an zehn Stellen 
in der Oase, sowie durch eine Reihe von Profilen, daB an jeder der 
genauer untersuchten Stellen die Ausbildung und Machtigkeit der 
Sedimente verschieden ist. 

Die feinere Gliederung der Stufen und ihre Zusammensetzung aus 
einer Masse von verschiedenen Schichten lit sich aber aus diesen Pro- 
filen nur z.T. ersehen. Bei dem MaBstab der Profile ist es gar nicht 
moglich, der Fiille von Einzelheiten gerecht zu werden, auch hat es fiir 
die geologische Kartierung wenig Wert, die kleinen und kleinsten Unter- 
abteilungen innerhalb der gréferen Verbiinde auszuscheiden. 

Dagegen sind detaillierte Gliederungen fiir die Frage nach der Ent- 
stehung der Sedimente und nach den dabei herrschenden klimatischen 
Verhaltnissen von groBer Wichtigkeit. Ich méchte daher die Profile, 
welche ich an zwei Stellen in der Oase aufgenommen habe. nach diesen 
Gesichtspunkten hin untersuchen. 

Das erste Profil erhielt ich an der Ostseite des Gebel Ter. Dieser 
Berg ist ein mitten in der Oase aufragender Zeuge. Durch BeapNELL 
wissen wir, daB er an seinen beiden Liingsseiten. im O. und W., von senk- 
rechten Verwerfungen begrenzt ist. Die schmale Scholle des Gebel Ter 
ist zwischen diesen Verwerfungen iiber 100 m eingebrochen, und ihre 
Schichten sind auBerdem noch zu einer Synklinale gefaltet worden, 
deren Achse parallel den beiden Verwerfungen lauft. 

Die Schichten fallen mit verschiedener Neigung gegen die Mulde 
ein, dort, wo ich das Profil aufgenommen habe. mit 15—20° W. Zu 
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unterst liegen die Phosphatschichten, dariiber die Exogyraschichten, 
dann kommen die aschgrauen Blattertone, die von der weiBen Kreide 
iiberlagert sind, und das oberste bildet der untereocine Kalkstein der 
hbyschen Stufe. 

Aus Mangel an Zeit konnte ich am Gebel Ter kein vollstindiges 
Profil aufnehmen, sondern muBte mich auf die oberen Phosphatschichten 
und die Exogyraschichten beschranken. 

Das zweite Profil ist aufgenommen am Nordrand der Oase nérd- 
lich Um el Dabadib. Es bildet eine Erweiterung des 1. Profiles, 
denn es umfaBt die ganze iiber dem nubischen Sandstein liegende Schicht- 
reihe bis zu dem Kalkstein der libyschen Stufe. Die Schichten dieses 
Profils liegen horizontal und vollstandig konkordant. Der untere Teil 
der roten Schiefer wurde nur schlecht aufgeschlossen gesehen in der 
dem Steilhang vorgelagerten Zone. Dieses Gebiet ist in ein Gewirr von 
Hiigeln und Talern zerlegt und stark mit Gehingeschutt und Sand 
aufgefiillt. Unter dieser Decke kommt an manchen Stellen anstehen- 
des Gestein zutage, und es JaBt sich dadurch feststellen, daB der bei Da- 
badib anstehende nubische Sandstein bald von den Roten Schiefern 
abgelést wird. Dariiber liegen die Phosphatschichten und in diesen be- 
ginnt das Profil. 


Profil Gebel Ter, Ostseite. 





Schicht cm 
25 -weicher gelbbrauner Kalkmergel mit Exogyren und Fischzihnen | 150 
24 ~— griinlichgrauer Kalkstein, voll von _— waited Soba! 50 
23, |.gelbpragmersWerpel 4% 6 ww A eee oe ee 40 
OR: TaROUorMeRIKBCOIN 6 6 Go eg we 30 
21 gelbbrauner Mergel . . pues) oars ears foo ae 
20  heller Kalkstein .... 2...” , 80 
19  gelbbrauner Kalkmergel, mit viel Limonit, voll von Exogyren 

(et Ts [JU 0 7) rei : 25 
{ 3 eraue Blittertone mit Gipsschniiren, 600 cm entbléBt. . . . | 


Schuttbedeckung, sneha nach unten weiternordlich! | ca. 2000 
graue Blittertone ee ae ee a Ay J 

17 purpurrote Schiefertone. . . . jea. 200 
16 graue Bliattertone, darin oben 50 em " purpurroter ‘Schieferton |ca. 800 
15 gelbliche Tone mit _— Linsen von hartem Kalkstein, viel 


PRONG 0S. 6G ay se a ee eee 80 
14 graubraune Blattertone. . PO Pie ee ee 
13 Konglomeratbank mit FischrestenIV ........~.~. | 30 
12. lichte Mergelbank mit Fiscbresten. .. 2... 2... . | 15 
11. Konglomeratbank mit Fischresten a. . 20 
10 weiBliche und braunliche Mergelbank mit Fischresten, un- 
regelmiBig verbunden mit Il. . 40 
9  braune Konglomeratbank mit Phosphatknollen, Fischresten II 75 
8 _ olivgriine und graue Blittertone mit Gips......... | 100 
7 ~~ helle brécklige Konglomeratbank mit viel ave und Fisch- 
ziihnen I. a) pee read et er ie 7 
6 | olivgriine Blattertone mit Gips Aa eat Ae eee ee tae 20 
5  griinlichbrauner Sandstein. . . . . Sy eet ye eas 3 
4  rotbrauner, lockerer Sandstein ............ 12 
3 olivgriine Blattertone mit Gips 8 
2 griinlichbrauner, lockerer Sandstein mit zwei gipsfiihrenden . 
olivgriinen Blattertonlagen ....... 2... 5 


1 hellbrauner, lockerer Sandstein mit Gipsgiingen aufgesc hlossen 100 








ee ae Sa ee a a ee a ee 








bo 
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Parallelprofil zu dem Profil am Gebel Ter, Ostseite. 





Schieht | | em 
17 purpurrote Schiefertone ................ ca. 200 
— | Gehangeschutt.. . Botatere ee ah Sa 
15 | weiGe schiefrige Tone mit 2 dicken Gipslagen paren areas 50 
14 | graubraune Blattertone. . ee ee 90 
13 | rote kleinkérnige Konglomeratbank (IV). re, Fs ena oR 25 
12 | weiBe und lichtbraune Schiefer mit iedind Ss cacian Aen St irae 20 
11 | rote Konglomeratbank (IIT). . . ce oe ere 20 
10 | lichtbraune Schiefer . Brann ee eee eae eas 20 
rotliche Konglomeratbank (Ib Th 2 Ducat See 

9 +} braunliche Schiefer. . . . +: th ave Soe | AOU 
|! rote Konglomeratbank mit Gipsgiingen (La Bp re he ie 80 | 

8 | aschgraue Blittertone mit viel Gipsschniiren. . .... . ? 


Dieses Profil ist etwas weiter siidlich aufgenommen als die ent- 
sprechenden Schichten im Hauptprofil. Ich bringe es deshalb, weil 
es deutlich zeigt. daB auch in horizontaler Richtung in diesen Schichten 
keine Bestandigkeit herrscht, daB auch horizontal starker petrographi- 
scher Facieswechsel fiir sie charakteristisch ist. Es lassen sich zwar auch 
hier die oberen drei Konglomeratbinke feststellen, aber die Bank II 
ist hier doppelt vorhanden und Ila und ILb sind durch eine 20 cm 
michtige Schieferlage getrennt. Auch die Schichten zwischen den Kon- 
glomeratbanken sind anders beschaffen als im Hauptprofil: wahrend 
sie dort als lichte Mergelbinke ausgebildet sind, erscheinen sie in dem 
Parallelprofil als lichte Schiefer von geringerer Festigkeit. Endlich 
zeigt auch Schicht 15 einen auffallenden Unterschied gegeniiber der 
Ausbildung im Hauptprofil: dort weiBliche Blattertone mit groBen 
Linsen von Kalkstein, erfiillt mit Fischresten, im Parallelprofil dagegen 
weiBe Schiefertone mit zwei dicken, primaren Gipslagen. Auch die 
Dicke der Schichten ist verschieden von der im Hauptprofil. 


Profil am Nordrand, noérdlich Dabadib. 
Hohe des Plateaus 380 m. 





Schicht m 
15 ~=—weiGBer Kalkstein mit Lagen und Linsen von iain Kalk ca. 80 
14. lichtgriine und weiBliche ~ Kalkmergel . . ca, 10 
13s graue Bliattertone mit 1 oder mehr Sandsteinbiinken von 0,4 m 20 
eo,” | een aRGRLGH 6 sae ok ee ae Oe ee np 
11 | griinliche sandige Blattertone. ..........2.24... 0,2 
10 | werGlicher Sanditemm . . we we ee we ee bh OE 20 

9 | aschgraue Blittertone.. .. 2.2... 0 .........~ OF 
8 | gelbbrauner Sandstein............-.... . Of 
7 ~~ griine und graue Blattertone . 
olivgriine und ee Blittertone mit Gipsgiingen, ‘oben 
| ° eingelagert: : ee 
6? 6 sandige Binke von je ca. 03 n m, ‘tiefer eingelagert: . : - 15 
| 1 braune Konglomeratbank 0,3 m, 1 graue Konglomeratbank { 
0,15 m. eas SPER Wee Mise ee J 
5) olivgriine Blittertone mit ‘Gipsgiingen — arte’ 5 
+ = violette Blattertone mit rotweif gesprenkelten Gngen ae 15 
3 olivgriine Blattertone. . ; 10 
2 rote biiittrige sandige Tone mit Partien von gelbgriinem 
blattrigem Ton . Re eines, eee 20 
1 weifer schiefriger Sandstein, aufgeschlossen i 5 
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Bemerkungen zu den Profilen. 


Profile vom Gebel Ter: Schicht 1 ist ein hellbrauner, lockerer 
Sandstein mit Gipsgingen und lichtgriinen, unregelmaBig im Gestein 
verteilten Partien. Er geht iiber in eine diinne Lage von griinlich- 
braunem, lockerem Sandstein (2). Diesem Sandstein sind zwei gips- 
fiihrende olivgriine Blittertonlagen eingeschaltet, und er charakterisiert 
sich dadurch als Ubergangsgebilde zwischen 1 und 3, wo Sandstein 
vanz fehlt, und ausschlieBlich gipsfiihrende Blattertone vorhanden sind. 

Wenn fiir die Erkenntnis der Ablagerungsbedingungen im Wasser — 
und es diirfte sich in dem ganzen Profil nur um wiasserige Sedimente 
handeln! — zunichst ganz allgemein der Satz aufgestellt werden soll: 
die KorngréBe nimmt ab mit der Intensitiét der sedimentbildenden 
Vorgiinge, so ergibt sich bei Anwendung dieses Satzes auf die bespro- 
chenen Schichten eine stetige Abnahme der Intensitét. Die Zufuhr 
von Sand, die bei 1 herrschend ist, erleidet bei 2 schon Unterbrechungen 
und hért dann ganz auf, so daf sich bei 3 nur feiner Schlamm in ruhigem 
Wasser absetzt. 

Zwischen 3 und 4 fand ein plotzlicher Wechsel der Sedimentations- 
bedingungen statt, von neuem wird Sand zugefiihrt, und Schicht 4 bis 
§ zeigen die gleichen Erscheinungen wie 1 bis 3. 

Mit Schicht 7 beginnt ein neuer Zyklus der Sedimentation. Unver- 
mittelt liegt iiber den Blattertonen ein lockeres Konglomerat. Es ist 
weiB, erdig und besitzt Tongeruch. Die weiBe Farbe riihrt von Gips 
her, welcher die einzelnen Korner des Konglomerates iiberzieht und als 
kérniger, unreiner Gips, z. T. auch in Gangform und dann rein wei, 
die Riume zwischen den Kornern ausfiillt. 

Durch Schlimmen des Gesteins und Auflésung der Hauptmasse 
des Gipses in Wasser gelang es, die andern Bestandteile des Konglo- 
merates zu isolieren. Bei 12facher VergréBerung fand ich folgendes: 

Matte weibe rundliche Phosphatkérner von 0,5—3 mm Durch- 
messer bilden den Hauptbestandteil. In manchen dieser Korner sind 
kleine rundliche Partien von brauner Farbe enthalten. 

Kleine, nicht sehr hiufig vorkommende Fischzihne von weiblicher 
Farbe zeigen die Herkunft des Phosphates an. 

Calciumcarbonat ist nur sehr wenig vorhanden, in kleinen 
eckigen Stiicken, die vielleicht aus der Ausfiillungmasse schmaler Gange 
stammen. 

Dagegen finden sich haufie Quarzk6érner von 0,1 bis 0,5 mm 
Durchmesser. Thre Farbe ist glasklar, weingelb, selten gelbbraun oder 
rotlich. Die Form der Korner ist ganz unregelmaBig, die meisten sind 
eckige Splitter von spitzer oder stumpfer Ausbildung, wenige zeigen 
Kantenrundung. 

Sparlich sind rundliche und eifo6rmige Kérner von Brauneisen 
vorhanden. 
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Abgesehen von dem nur accessorisch im Gestein enthaltenen Calcium- 
carbonat und Brauneisen besteht somit das Konglomerat aus Phos- 
phat, Gips' und Quarz. Phosphat bildet den Hauptbestandteil, Quarz 
tritt an Menge sehr zuriick, und die Kérner von Phosphat und Quarz 
sind durch Gips als Bindemittel zu einem Gestein verfestigt. 

Im weiteren Verlauf des Profiles sind nun noch mehrere Konglo- 
meratbanke eingeschaltet, die stets wieder mehr oder weniger das gleiche 
Bild zeigen, namlich einen plétzlichen Wechsel in den Sedimentations- 
bedingungen. 

Schicht 8 besteht aus gipsfiihrenden Blattertonen. Dariiber liegt 
das Konglomerat Il. Es ist lebhaft braun und fest, so daB es iiber die 
unterlagernden Blattertone vorragt. Durch die gré%ere Harte und durch 
seinen petrographischen Bestand unterscheidet es sich stark von Konglo- 
merat 1. 

Konglomerat II besteht aus kleinen Phosphat- und Brauneisen- 
kornern. Die Korner sind meist ganz unregelmaéBig, selten nur, und 
zwar hauptsichlich die des Brauneisens, rundlich. Dazu treten unge- 
fihr in der gleichen Menge wie bei Konglomerat I eckige Quarzkorner. 
Diese erschweren die Herstellung von Diinnschliffen sehr, da sie leicht 
ausbrechen und den Schliff zerreiBen. Immerhin gelang es mir, einen 
ziemlich brauchbaren Schlift anzufertigen. AuBer den schon erwahnten 
Bestandteilen des Konglomerates konnte ich mit Hilfe des Diinnschliffes 
noch feststellen, da kleine und kleinste Triimmer von Fischknochen 
und -zihnen einen groBen Anteil an seiner Zusammensetzung haben. 
Wahrend in Konglomerat I nur wenige Zahne von Fischen und sonst 
nur die von den Fischen herriihrenden Phosphatkérner enthalten sind, 
treten in Konglomerat IL die zertriimmerten Fischknochen gesteins- 
bildend auf. Das zeigt sich auch makroskopisch, denn man sieht einzelne, 
drei und mehr Zentimeter Durchmesser besitzende Phosphatknollen 
und ebensogroBe, in Phosphat umgewandelte Knochenstiicke, welche 
noch deutliche Knochenstruktur haben. 

Gips scheint in dieser Bank nicht vorhanden zu sein, Calctumcarbonat 
fehlt vollstiindig. Das Brauneisen bildet manchmal gréfere Partien, 
denen kleine Phosphatkérner eingelagert sind. Es erweist sich da- 
durch als jiingere Bildung, welche die Zwischenraiume zwischen den 
Kornern ausgefiillt hat. 

In dem mit Schicht 8 beginnenden Parallelprofil ist, wie schon 
erwahnt, Konglomerat II durch zwei, voneinander durch eine braunliche 
Mergelschicht getrennte Banke vertreten. Die Konglomerate sind dem 
vom Hauptprofil beschriebenen sehr ahnlich, Unterschiede bestehen 
nur in der Farbe (Ila rot, Ib rétlich) und darin, da% Ila von Gips- 
gangen durchzogen ist. 

Ebenso ist Schicht 10 in beiden Profilen ziemlich gleich. Es sind 
weiBliche bis braiunliche Mergel, im Parallelprofil mit Gipsgingen, mit 
betrachtlichem Kalkgehalt und reichlich beigemengten, sehr kleinen 
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Quarzkérmern. Fischreste sind in groBer Menge vorhanden. Durch Zer- 
reiben des Gesteins in Wasser und Zusatz von verdiinnter Salzsaure, 
wodurch das Calciumcarbonat entfernt wurde, darauf Auswaschen mit 
Wasser erhielt ich einen k6érnigen Riickstand von brauner Farbe. Die 
Hauptmasse dieses Riickstandes diirften Phosphatpartikel sein, dazu ge- 
sellt sich Brauneisen und Quarz in winzigen eckigen Kornern. 

Uber der Mergelbank liegt Konglomerat III. Im Parallelprofil ist 
es rot, im Hauptprofil braun. Seine Zusammensetzung ist ziemlich 
gleich der von Konglomerat II, nur ist bei III die KorngréBe bedeuten- 
der. Die Festigkeit ist gleich. infolgedessen auch das Verhalten gegen 
die zerstérenden Krafte. Die gréBeren Komponenten des Gesteins 
treten durch ihre lebhaften Farben (Phosphat weiBlich, Brauneisen 
braun bis rotbraun) deutlich hervor. An der Basis der Bank sind Er- 
scheinungen sichtbar, welche iiber die Sedimentationsart ausvezeichneten 
AufschluB geben. Die Grenze zwischen 10 und 11 ist namlich keine 
horizontale, sondern beide Gesteine sind unregelmabig miteinander 
verzahnt. Einzelne Partien von 10 sind von ihrer Bank abgerissen und 
liegen isoliert oder durch schmale Streifen mit der Schicht verbunden 
in dem Konglomerat. Anderseits sind auch Brocken des Konglomerates 
regellos in den Mergel hineingepreBt, der sich in gewundenen Lagen um 
sie herumlegt. 

Es ergibt sich aus diesen Lagerungsverhiltnissen, daB die Mergel- 
bank noch nicht verhartet, vielmehr noch weicher Schlamm war, als der 
plotzliche Wechsel der Sedimentation erfolete. Die groben Korner, welche 
heute das Konglomerat bilden, miissen katastrophenartig iiber dem wei- 
chen Schlamm abgelagert worden sein und haben sich dabei z. T. in den 
Schlamm eingebohrt, z. T. haben sie Partien des Schlammes weggerissen, 
die dann zwischen den groben Massen wieder zum Absatz kamen, soweit 
sie nicht ganz zerrieben wurden. 

In einem von mir gesammelten Handstiick sieht man auBerdem in 
dem Mergel eine 1 cm dicke horizontale Lage eines weiBen Salzes, die 
rasch auskeilt An einer Stelle ist die Mergellage iiber dem Salz von dem 
Konglomerat verdrangt und ein Brocken des Konglomerates liegt sogar 
mitten im Salz. Daraus scheint mir hervorzugehen, daB das Salz schon 
vor der Bildung des Konglomerates im Mergel vorhanden war, denn es 
hat ja die gleichen Stérungen durch das Konglomerat erlitten. 

Schicht 12 ist wieder eine lichte Mergelbank mit Fischresten, im 
Parallelprofil auch mit Gips. 

Dariiber legt die IV. Konglomeratbank, von brauner bis roter 
Farbe und in ihrer Zusammensetzung der III. und IL. sehr ahnlich. 
Fischreste (Knochen- und Zahntriimmer) sind in ihr sehr hiufig. Korn- 
gréBe und Festigkeit sind wie bei III. 

Unvermittelt liegen dariiber erst graubraune Blattertone (14), dann 
gelbliche Tone (15). Sie sind frei von Kalkearbonat, doch finden sich in 
ihnen gelegentlich eroBe Linsen von hartem Kalkstein. Fischreste von 
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schlechter Erhaltung sind in den Tonen massenhaft vorhanden. Ferner 
enthalten sie Gips und Brauneisen, meist in feiner Verteilung, sowie 
seltene Konkretionen von radialfaserigem Hiamatit, der an den AuBen- 
seiten in Eisenhydroxyd umgewandelt ist. Eine dieser Konkretionen 
ist vollstiindig zerbrochen und die Spriinge sind mit Gips verkittet. 
Im Parallelprofil sind diese Schichten ganz ahnlich ausgebildet, nur ist 
dort der Gipsgehalt ein gréBerer, denn die Tone werden von zwei dicken 
horizontalen und schmileren senkrechten Gipsgingen durchsetzt. 

Mit Schicht 16 laBt der intensive Facieswechsel bedeutend nach. 
Ks sind etwa 8m miachtige graue Blattertone. In ihrer oberen Partie 
enthalten sie eine 1/.m dicke Einlagerung von purpurrotem NSchiefer- 
ton, ein Ubergangsgebilde zu Schicht 17, die ausschlieBlich aus solchen 
Schiefertonen besteht. Dann kommen wieder graue Blattertone von 
20m Machtigkeit, mit zahlreichen Gipsgiingen und Brauneisenausschei- 
dungen an diesen. 

Nach dieser einformigen Abteilung beginnt wieder eine wechsel- 
vollere Ausbildung. Von Schicht 19 bis 23 liegen abwechselnd Mergel 
und Kalke iibereinander derart, daB drei Mergelbanke durch zwei Kalk- 
banke getrennt sind. Die Mergel sind stark kalkig, von gelbbrauner 
Farbe, enthalten Brauneisen und stecken voll von Fischresten und 
Exogyrenschalentriimmern. Die Kalksteine sind heller und fester, auch 
enthalten sie weniger Fossilien. 

Dariiber folgt das Hauptlager der Lxogyra Overwegi als ein griinlich- 
grauer Kalkstein (24), der ganz eriiillt ist mit diesen Muscheln. Das 
oberste Glied des Profiles endlich ist wieder ein gelbbrauner kalkiger 
Mergel, der Schalentriimmer, Fischreste und, besonders an seiner Basis, 
Exogyren enthalt. 


Profil bei Dabadib. 


Es beginnt mit weiBem, schieferigem Sandstein, der 5m miachtig 
aufgeschlossen ist. Dariiber liegen rote Tone mit starkem Tongeruch 
(2). Ganz regellos sind in dem Gestein Putzen von gelbgriiner Farbe 
verteilt, welche wahrscheinlich durch Reduktion aus dem roten Ton ent- 
standen sind. Das Gestein fiihlt sich sandig an, die mikroskopische 
Untersuchung ergibt aber nur einen sehr geringen Gehalt an kleinen, 
eckigen Quarzkérnern. Dagegen ist Gips in ziemlicher Menge vorhanden, 
allerdings, ebenso wie die Quarze, makroskopisch nicht sichtbar, son- 
dern im Gestein fein verteilt. Dessen Hauptmasse besteht aus roter 
und gelbgriiner bis weiblicher toniger Substanz, in der kleine Korner 
von Brauneisen und Roteisen liegen. Die rote Farbe des Gesteins riihrt 
von Impragnation mit Roteisen her. 

Das Gestein ist von Spalten durchsetzt, welche in den verschieden- 
sten Richtungen verlaufen. An allen Spaltfiachen hat eine Anreicherung 
von Kisenglanz stattgefunden, so da die Flachen ganz mit derbem Eisen- 
glanz iiberzogen sind. Einzelne Spaltflachen zeigen auBerdem die Wir- 
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kung von Verschiebungen, die an ihnen erfolgt sind, und zwar nach der 
Ausscheidung des Eisenglanzes. Solche Flachen sind namlich mit seich- 
ten Furchen bedeckt, dazu treten ganz dicht nebeneinander liegende 
parallele Schrammen, welche iiber die ganze Flache sich erstrecken und 
diese selbst ist poliert. Der Eisenglanz, welcher die Flache vor der Ver- 
schiebung vollstaindig iiberzog, ist bei der Bewegung zum Teil zerrieben 
worden, zum Teil ist er noch vorhanden und bildet einen lebhaft metall- 
glanzenden Uberzug auf einzelnen Partien der Flache. 

Schicht 3 bilden olivgriine Blattertone. 

Sie werden abgelést von violetten Blattertonen (4). Diese sind von 
Gangen in verschiedenen Richtungen durchsetzt. Die Ausfiillungsmasse 
der Gange besteht aus einer etwas festeren tonigen Substanz, und zwar 
sind rote und weiBliche Partien von geringer GrofBe regellos untereinan- 
der verbunden. Die Masse hat ein konglomeratisches Aussehen. Im 
Diinnschliff sieht man, daB rote und weibliche Partien entweder scharf 
vegen einander absetzen oder durch allmihliche Ubergiinge verkniipft 
sind. UnregelmaBige Korner von derbem Roteisen sind nicht selten 
vorhanden. Die Gangmasse ist ganz ahnlich wie bei Schicht 2 von 
Rutschflichen durchsetzt, die wie dort poliert und geschrammt und 
eroBenteils mit Roteisenausscheidungen bedeckt sind. 

Es folgen wieder olivgriine Blattertone mit Gipsgingen (5) und 
dann (6) olivgriine und aschgraue Blattertone mit Einlagerungen von 
sandigen und konglomeratischen Banken, sowie mit Gipsgingen. 

Die graue Konglomeratbank ist die unterste dieser grobklastischen 
Zwischenschichten. Sie besitzt Tongeruch, ist frei von Calciumcarbonat 
und besteht in der Hauptsache aus grauen kleinen Phosphatknollen, 
die durch unreinen Gips und wenig tonige Substanz verkittet sind. 
Hie und da sind gréBere graue Phosphatmassen eingebettet, meist von 
zylindrischer Form mit eiférmiger Rundung des einen Endes. 

Ihrer Beschaffenheit nach ist diese Bank das Aquivalent der hellen 
Konglomeratbank I im Profil am Gebel Ter. Ebenso wie am Gebel 
Ter liegen iiber dem Konglomerat die teils olivgriinen, teils grauen 
Blattertone mit Gips und dariiber folgt eime braune Konglomeratbank, 
welche dem Konglomerat II des Gebel Ter entspricht. 

Die braune Konglomeratbank besteht, ahnlich den vom Gebel Ter 
beschriebenen Konglomeraten, hauptsichlich aus hellbraunen Phosphat- 
knollen. Ein Unterschied besteht darin, da die Phosphatknollen teil- 
weise bedeutend gréBer sind. Sie bilden Konkretionen von den ver- 
schiedensten Formen, unregelmaBig rundliche, mehr oder weniger stark 
gewolbte Scheiben und kugelige Gebilde. Im Schliff zeigen die Konkre- 
tionen ganz unregelmaibige Zusammensetzung aus kleinen eckigen 
Phosphattriimmern, wobei der Grad der Zertriimmerung nach aufen 
abnimmt. Die innersten Partien sind von einer weifen kristallinischen 
Substanz erfiillt, deren Fettglanz und niedere Interferenzfarben sie als 
Apatit erkennen lassen. Daneben kommen noch kleine Roteisenpartien 
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vor, AuBerdem liegen in der Bank Fischknochen und -zihne, Korallen, 
Steinkerne von Muscheln und Schnecken, die zum Teil in Brauneisen 
umgewandelt sind, ferner Stiicke von Baculites anceps. Endlich fanden 
wir ein Stiick eines Ammoniten. Die Beschaffenheit der Suturlinie mit 
stark zerschlitzten Loben und Sitteln, sowie des Kieles stimmen, soweit 
das kleine Bruchstiick iiberhaupt eine sichere Bestimmung erlaubt, 
ziemlich gut mit der Ausbildung bei Pseudotissotia segnis iiberein. 

Die hellbraunen sandigen Binke enthalten Fischziihne, Schnecken, 
sowie Rosen von blaulichem Baryt. Die KorngréBe der Sandsteine ist 
im allgemeinen eine ziemlich gleichmabig mittlere, doch kommen auch 
erébere konglomeratische und brecciédse Partien vor. Manchmal liegen 
in diesen Banken Schildkréten- und Dinosaurierknochen!), von 
welchen wir teils anstehend, teils am Gehinge Stiicke fanden. Alle diese 
Knochen sind zertriimmert, und zwar nicht durch Verwitterung, son- 
dern primar bei der Sedimentation. Es ergibt sich daraus, dali die Ab- 
lagerung der konglomeratischen Massen auf plétzlich beginnende, kata- 
strophale Vorgange zuriickzufiihren ist, wofiir ja auch die Mischung von 
marinen und terrestrischen Formen spricht. 

Uber dieser abwechslungsreichen Schicht liegen griine und graue 
Blattertone (7), am Fube eines kleinen, aber schon von fern auffallen- 
den Steilabsturzes. Die Wand dieses Absturzes wird gebildet von einem 
Wechsel von Blattertonen und Sandsteinen, und zwar sind zwei Lagen 
von ascherauen (9), bzw. griinlichen sandigen Blattertonen (11), drei 
Lagen von Sandstein eingeschaltet. Der unterste Sandstein (8) ist gelb- 
braun, der mittlere (10) weiBlich und der oberste (12) wieder gelbbraun. 
Phosphatknollen sind auch in diesen Binken enthalten. 

Auf dem Sandstein liegt wieder eine michtige Masse von grauen 
Blattertonen (13), der noch eine oder mehrere Sandsteinbanke einge- 
lagert sind. Diese Blattertone reichen bis zum Fub der Wand. mit der 
das Plateau gegen die Oase endet. 

Die Wand selbst besteht zu unterst aus lichtgriinen und weiblichen 
Kalkmergeln (14) und iiber diesen folgt weiBer harter Kalkstein (15). 
In ihm finden sich noch Lagen und Linsen von mergeligem Kalk, welche 
schalige Struktur besitzen und wie Rosenknospen zerblittern. 

Schicht 14 enthalt zahlreich Ausscheidungen von Schwefelkies, welche 
in Limonit umgewandelt sind und oft noch die Hexaederformen des 
Schwefelkieses zeigen. Hiufig sind in dieser Schicht auch in Brauneisen 
umgewandelte Korallen und Schalenstiicke von Gryphien. In den 
héheren Lagen wird die Schicht kalkiger, Brauneisen tritt zuriick, und 
die hier massenhaft vorkommenden Gryphien und Ostreen (Gr. ves?- 
cularis, hypoptera, Ostr. Ramsis) zeigen nur noch sehr geringe Braun- 
farbung. 


1) Nach freundlicher Mitteilung von Prof. ScHLossER, welcher die Reste 
untersuchte, wofiir ich ihm auch an dieser Stelle bestens danke. 
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In dem hangenden weiBen Kalkstein (15) fehlt Brauneisen ganz. 
Der Kalkstein ist, abgesehen von den in seinen unteren Partien ein- 
geschalteten Lagen und Linsen, von mergeligem Kalk, welche einen nicht 
ganz gleichmaBig vor sich gehenden Wechsel der Sedimentation be- 
weisen, hart und erhebt sich mit sehr steilen bis senkrechten Wanden 
iiber die tieferen Hinge. Sein petrographischer Charakter (Fossilien 
wurden von uns, auBer Teredo sp., hier nicht gefunden, zumal da auch 
nicht die Absicht bestand, danach zu suchen!) spricht unzweifelhaft 
dafiir, da dieser Kalkstein nicht mehr zu dem Kreidekomplex gehért, 
sondern schon unteres Eocin (libysche Stufe) reprisentiert. Das 
ergibt sich auch aus einem Vergleich dieses Kalksteines mit dem an 
andern Stellen der Oase gefundenen, der bei gleicher petrographischer 
Beschaffenheit reichlich Operculina libyca enthalt. 

Es fehlen also hier die an den andern Stellen des Oasenrandes vor- 
kommenden Esnehschiefer tiber dem kreidigen Kalk (= Schicht 14), 
und wir sehen den eleichen allmihlichen Ubergang zwischen Kreide 
und Tertiair, welchen ZirreL schon erkannte, und durch welchen sich 
die Ausbildung dieser Schichten in groBen Teilen Agyptens von der in 
andern Gebieten unterscheidet. 

Aus der zusammenfassenden Betrachtuny der besprochenen 
Schichtreihen geht hervor, daB folgende Eigenschaften fiir sie bezeich- 
nend sind: 

1. im allgemeinen eine Reihe von Sandstein durch Tone und Mergel 
zu Kalkstein. Diese »Normalreihe« ist im einzelnen mehr oder we- 
niger gestért, und wir sehen 

2. haiufigen Wechsel der Sedimentation in vertikaler Richtung, 

3. haufigen Wechsel der Sedimentation in horizontaler Richtung, 
4, teils allmahlich sich andernde, teils unvermittelt wechselnde Sedi- 


mentation, 
5, Mischung von marinem und terrestrischem Material. 
Eine liickenlose Erklirung der Verhaltnisse, welche zur Entstehung 
dieser Schichtfolge fiihrten, kann heute noch nicht gegeben werden. 
Dazu sind unsere Kenntnisse iiber recente Sedimentbildung noch zu 
gering. Es fehlen auch eingehende vergleichende Untersuchungen zwi- 
schen recenten und fossilen Sedimenten. Es ist, meiner Uberzeugung 
nach, unméglich, ohne solche Untersuchungen jemals vollstindige Klar- 
heit zu erlangen iiber die Entstehungsart von Sedimentgesteinen. 
Beispielsweise wird es nicht gelingen, solange derartige Untersuchun- 
ven fehlen, zu einem sicheren Nachweis fossiler Wiisten zu kommen, 
und die Frage der Entstehung von Sandsteinen, die von vielen, bei 
Fehlen mariner Versteinerungen, als in Wiisten erfolet angesehen wird, 
mu so lange in mehr oder weniger subjektiver Weise beantwortet wer- 
den, als sich niemand die allerdings sehr groBe Miihe gibt, aus dem 
genauesten Studium recenter Sandsteinbildung die in fritheren Zeiten 
erfolete zu erklaren. 
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Jeder, der sich eingehender mit den Wiisten beschiftigt und unbe- 
fangen die einschlagige Literatur gelesen hat, wird wohl den Eindruck 
vewonnen haben, daB dieser Teil der Geologie noch wenig erforscht ist, 
und da dem subjektiven Empfinden des einzelnen gerade deshalb sehr 
viel Spielraum gelassen ist. 

Ahnlich ist es aber auch mit der Erkliarung der Entstehung vieler 
anderer Sedimentgesteine bestellt. Daher méchte ich versuchen, die 
Entstehungsart der beschriebenen Schichten festzustellen, soweit sich 
dies aus den beobachteten Tatsachen ergibt, wobei ich wohl weib, wie 
eroB die Schwierigkeiten und wie liickenhaft meine Untersuchungen 
sind. 

Zunachst fallt auf. dab die Schichtreihe eine bestandige Abnahme 
der Menge und KornegréBe der klastischen Bestandteile zeigt, und dal 
gleichzeitig organogene Bestandteile an Masse zunehmen. Diese »Normal- 
relhe« nimmt den Zeitraum vom Senon bis zum unteren Eociin ein und 
steht in Ubereinstimmung mit den Verhiltnissen im gréBten Teile von 
Siidigypten. 

Hier folgt iiberall iiber der grobklastischen nubischen Sandstein- 
facies, welche jetzt meist als Bildung in seichtem, kiistennahem Meer 
aufgefaBt wird, die gleiche »Ubergangsfacies«¢, bis dann im Eocin 
die an klastischen Beimengungen armen, rein marinen organogenen 
Kalksteine auftreten. 

Daraus ergibt sich schon ein wichtiges Merkmal zur Charakteri- 
sierung der Ubergangsfacies. Denn sie erscheint dadurch als Gebilde 
einer Zeit, in welcher ein fortwihrender Kampf zwischen Land und 
Meer stattfand. 

Tatsichlich zeigt uns ja auch das Studium der regionalen Geologie, 
daB in der Gegend des heutigen Siidigypten in der jiingeren Kreide- 
und alteren Tertiairzeit das Grenzgebiet zwischen dem alten Gondwana 
des Siidens und dem diesen Kontinent von Eurasien trennenden Mittel- 
meere, der Thetys, lag. Positive und negative Strandverschiebungen 
wechselten hier ab, bis im Eocin eine gréBere Uberflutung des Landes 
erfolete, welche langere Zeit andauerte. 

Es ist klar, da unter solechen Umstianden keine einheitliche Sedi- 
mentation stattfinden konnte. Vielmehr miissen wir in solchen Gebieten 
einen fortwihrenden Wechsel in der Materialzufuhr und damit in der 
Sedimentation erwarten. 

Beides ist in den beschriebenen Schichten vorhanden, und es kann 
deshalb die ganze Reihe vom nubischen Sandstein bis zur obersten 
Kreide als »Ubergangsfacies« zwischen rein kontinentaler 
und rein mariner Facies bezeichnet werden. 

Dazu kommt aber noch eine weitere Eigenschaft dieser Schichtreihe, 
welche erlaubt, auch iiber die bei ihrer Bildung herrschenden klima- 
tischen Verhaltnisse Klarheit zu gewinnen, namlich die 6fters eingela- 
verten Gipsmassen. 


3* 

















36 I. Aufsitze und Mitteilungen. 

Wir wissen, daB Salze und Gips sich heute im Meere nur in Lagunen 
absetzen, welche unter der Herrschaft ariden Klimas stehen. So wie 
heute die Ablagerung von Gips erfolgt, muB sie aber auch friiher vor 
sich gegangen sein, und es ergibt sich daraus, da schon in der oberen 
Kreidezeit in Siida’gypten &ahnliche klimatische Bedin- 
eungen herrschten wie heute, und daf ein Unterschied nur in der 
weiteren Ausdehnung des Meeres nach Siid bestand. 

Diese beiden Tatsachen, nimlich der Charakter als Ubergangsfacies 
und ihre Entstehung in aridem Klima, lassen nun die Einzelheiten 
der Schichtreihe verhaltnismaBig leicht erklaren. Im Profil Gebel 
Ter zeigt Schicht 1, da wahrend ihrer Bildung in einer Lagune, vom 
Lande her, wahrscheinlich durch flieBendes Wasser, Sand zugefiihrt 
wurde, daB dann die Sandzufuhr geringer wurde (2) und zuletzt ganz 
aufhoérte (3). 

Der Vorgang wiederholt sich von Schicht 4 bis 6. 

In beiden Fallen diirfte ein periodischer, in dem ariden Klima rasch 
versiegender Wasserlauf der Bringer des Sandes gewesen sein. 

Schicht 7 bis 14 zeigen eine viermalige, in dem Parallelprofil sogar 
eine fiinfmalige Wiederkehr ungefahr gleicher Bedingungen. Stets leet 
iiber einer Konglomeratbank eine feinkérnige Bank (Ton oder Mergel), 
und alle Banke sind ausgezeichnet durch die massenhaften Einschliisse 
von Fischresten, welche zum Teil gesteinsbildend auftreten. Solche 
Anhaufungen von Fischknochen und -ziihnen und von Phosphatknollen 
(Koprolithen) deuten auf plétzliche, gewaltsame Anderungen der 
Lebensbedingungen, und aus der unvermittelten Uberlagerung der Tone 
und Mergel durch die Konglomerate ergibt sich das gleiche. Besonders 
deutlich tritt dieser Wechsel der Ablagerungsart in die Erscheinung bei 
Schicht 11, wie oben schon naher beschrieben wurde. Hier hért ganz 
unvermittelt der Absatz von feinem Schlamm auf, und die groben Kor- 
ner werden mit solcher Heftigkeit iiber den Schlammboden ausgebreitet, 
daB einzelne Partien der Konglomeratmasse in den weichen Schlamm 
einsinken oder eingepreBt werden. 

Die Ursachen, welche zu diesem Massensterben der Fische Ver- 
anlassung gaben, diirften ahnliche gewesen sein wie am Karabugasgolf, 
wo jahrlich Millionen von Fischen zugrunde gehen, oder wie am Kerun- 
see im Fayum, wo ich gleichfalls Tausende von toten und dem Ver- 
enden nahen Fischen am Strande und nahe dem Strande sah. In beiden 
Fallen ist die Todesursache auf das Uberwiegen der Verdunstung iiber 
die Wasserzufuhr und auf die daraus hervorgehende Anreicherung mit 
Salzen zuriickzufiihren. 

In unserem Falle mu ein solcher lebensfemndlicher Zustand immer 
sehr rasch begonnen und ebenso rasch wieder aufgehért haben, und 
in den Zwischenzeiten erfolgte stets Absatz von feinkérnigem. ziemlich 
homogenem Material. 
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Schicht 15 bis 18 entsprechen ebenfalls Zeiten verhalitnismaBig 
ruhigen Absatzes. Die katastrophale Periode ist jetzt voriiber, die 
Ablagerung feinkérnigen Materiales erfolgt langere Zeit hindurch, wie 
aus der bedeutend gréferen Michtigkeit der Schichten hervorgeht. 

In den obersten Schichten des Profiles (19—25) sehen wir dann die 
marinen Ablagerungen, gekennzeichnet durch das Vorherrschen orga- 
nogener Bestandteile (Kalksteine) und das Auftreten von Exogyren, 
die zum Teil bankweise vorkommen. 

In dem Profil bei Dabadib entsprechen die unteren Schichten 
(1—6) ungefahr den Schichten des Profiles am Gebel Ter, und es er- 
iibrigt daher eine nahere Besprechung. Es sei nur darauf hingewiesen, 
daB bei Dabadib die Ausbildung der Schichten und ihre Machtigkeit 
mehr oder weniger von der am Gebel Ter verschieden ist. Ein Vergleich 
beider Profile zeigt dies deutlich und bestitigt die Tatsache des raschen 
horizontalen und vertikalen Wechsels in diesen Schichten. 

Mit Schicht 7 beginnen die iiber den Exogyraschichten liegenden 
aschgrauen Schiefer. Diesem Komplexe von Blattertonen sind ein- 
zelne Sandsteinbinke eingeschaltet. Sie treten an Machtigkeit gegen- 
iiber den Blattertonen sehr zuriick, beweisen aber, daB in den Bezirk, 
in welchem die Blattertone abgelagert wurden, gelegentlich Sandzufuhr 
erfolete. Das Transportmittel des Sandes kann zweierlei Art gewesen 
sein: entweder ist der Sand durch periodische Fliisse vom Lande in 
das Meer verfrachtet und nahe der Kiiste abgelagert worden, oder der 
Sand ist durch Stiirme in das Meer geweht worden. 

Auf jeden Fall beweisen diese Sandsteinbinke, daB zur Zeit der 
aschgrauen Schiefer noch die Einfliisse des Landes in deutlicher Weise 
sich geltend machten. 

Bei Schicht 14 dagegen, welche dem kreidigen Kalk der obersten 
Kreide entspricht, sind solche Beziehungen zwischen Land und Meer 
nicht mehr nachzuweisen. Es sind marine Ablagerungen aus gréBten- 
teils organogenem Material und erfiillt mit marinen Fossilien. Daher 
muB jetzt die Kiiste weiter nach Siid verlegt worden sein, und diese 
Transgression des Meeres nimmt stetig zu in der libyschen Stufe 
(= Schicht 15), wo der rein marine, kiistenferne Habitus der Sedimente 
noch starker ausgeprigt ist. 

Ks zeigt sich also, daB die Schichten der oberen Kreide zwar nach 
ihren Fossilien als gréBtenteils marin bezeichnet werden miissen, dal 
aber durch die Untersuchung des petrographischen Bestandes der 
Schichten deutlich ein bald gréBerer, bald kleinerer Anteil kenntlich 
wird, welcher nicht auf rein marine Bedingungen zuriickzufiihren ist. 
Vielmehr weist die »Uberganysfacies« alle Merkmale litoraler 
Entstehung auf, und zwar die besonderen EKigenschaften litoraler Ent- 
stehung in aridem Klima 

Das beweisen vor allem die Massen von Gips, welche in den Schichten 
enthalten sind, dann die Quarzkérner, die in vielen der Banke eingestreut 
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sind. Aufer diesen petrographischen Beweisen ergeben sich aber auch 
in faunistischer Hinsicht die gleichen Schliisse: die Mischung von ma- 
rinen Formen (Korallen, Lamellibranchiaten, Gastropoden, Fischen) 
mit terrestrischen (Schildkréten, Dinosauriern) und die Zertriimmerung 
der Wirbeltierreste, welche primar ist und vor der Sedimentation, bzw. 
gleichzeitig mit ihr erfolgte, all das zwingt zu der Annahme einer Ent- 
stehung unter rasch wechselnden, bald mehr marinen, bald mehr terrestri- 
schen Einfliissen, wie sie sich finden am Rande von Kontinenten, und 
zwar in diesem Falle an und nahe einer Kiiste. welche unter der Herr- 
schaft ariden Klimas steht. 

Nur nebenbei méchte ich erwahnen, dab die Ergebnisse, zu welchen 
ich hier gelangt bin, sehr gut iibereinstimmen mit den Anschauungen, 
welche PASSARGE iiber die klimatischen Verhiltnisse Afrikas im Meso- 
zoicum gewonnen hat. 


2. Zur Tektonik und Stratigraphie. 


Bei der Aufnahme der Oase fand BA, da’ Gebel Tarif und Gebel 
Ter durch eine NNO.—SSW. streichende Verwerfung getrennt sind. 
An dieser Verwerfung ist eine Vertikalverschiebung von etwa 200m 
erfolet, und um diesen Betrag liegen die Schichten am Gebel Ter tiefer 
als am Gebel Tarif. BEADNELL hat dann festgestellt, dai auch dstlich 
des Gebel Ter eine senkrechte Verwerfung durchstreicht, welche der 
zwischen G. Tarif und G, Ter parallel ist. Diese beiden Verwerfungen 
vereinigen sich sowohl nérdlich als auch siidlich des Gebel Ter (s. die 
Karte BEADNELLs in Geol. Mag. 1908, 8.51!) und streichen nach bei- 
den Richtungen als einfache Verwerfung weiter. Nach Siid konnte 
sie BEADNELL noch 30km weit verfolgen an einzelnen Aufschliissen. 

Im Gegensatz zu BALL erkannte BEADNELL, dal} die Richtung dieser 
Stérungszone fast N.—.S ist, daB die Scholle des Gebel Ter nur etwas 
iiber 100 m abgesunken ist, und da sie zwischen den beiden sie éstlich 
und westlich begrenzenden Verwerfungen eine deutliche Synklinale 
bildet. Die Stérungszone verliuft demnach genau in der Richtung 
der Langserstreckung der Oasendepression. Auf der geologischen Uber- 
sichtskarte von Agypten 1: 1000000 ist die Stérungszone noch bis 
60 km siidlich des Gorn el Gennah, bis wohin sie BEADNELL verfolgte, 
eingezeichnet. Sie ist demnach auf eine Erstreckung von rund 100 km 
teils sicher, teils als wahrscheinlich nachgewiesen. Durch meine Unter- 
suchungen am Nordrand der Oase kann ich nun mit einiger Sicherheit 
feststellen, daB die St6rung sich noch weiter nach Nord fortsetzt. 

Wahrend der weitaus gréBte Teil der Depression nach West offen ist 
und ohne deutliche zwischengelagerte Héhenstufe zur Oase Dachel 
hiniiberfiihrt, verschmilert sich die Oase Khargeh in ihrem nérdlichen 
Teile ganz bedeutend. Ein groBes Plateau, aus den Gesteinen der ober- 
sten Kreide und des unteren Eociins aufgebaut, springt von Nord gegen 
die Depression der groBen Oasen vor, und je weiter man in der Oase 
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Khargeh nach Nord geht, desto niher kommt dieses Plateau dem Ost- 
rande der Oase. 16 km nérdlich Gebel Ter reicht ein Sporn dieses Pla- 
teaus so weit gegen die Depression vor, daB ihr nérdlichster Teil bis auf 
10km Breite eingeenet wird, und dieser schmale Teil erstreckt sich 
zwischen dem Sporn und dem einheitlichen Plateau, welches die De- 
pression in Ost und Nord begrenzt, noch 30 km weit nach N., wo die 
Depression am FuBe des Plateaus plotzlich endigt. 

Dieser nérdlichste Teil der Oase ist somit auf drei Seiten von steilen, 
mehrere 100m hohen Plateauabstiirzen umgeben und steht dadurch 
in auffallendem Gegensatz zu den andern Teilen der Oase. Es liegt 
nahe, die Erklarung dieses Gegensatzes in tektonischer Anlage zu suchen. 
Dafiir bietet nun die schon auf weite Erstreckung nachgewiesene S.—N.- 
Verwerfung einen Anhalt. Auf der Karte BEADNELLs streicht diese 
Verwerfung vom Gebel Ter gerade gegen den SO.-FuB des erwihnten 
Plateauspornes bei Ain Lebekha hin, und ihre Fortsetzung lige am 
OstfuBe des Plateaus, welches den nérdlichsten Teil der Oase im W. 
begrenzt. 

Es war mir nicht modglich, dieses Gebiet zu bereisen, und ich kann 
daher die Sache nicht mit Sicherheit entscheiden. Aber aus den Unter- 
suchungen BALLs in diesem Teil der Oase geht hervor, daB auch hier 
an manchen Stellen Lagerungsstérungen vorkommen. An einem kleinen 
Hiigel im NO.-Eck der Oase beobachtete er eine Verwerfung zwischen 
kreidigem Kalk und Esnehschiefern und siidlich Gebel Aduza Diskordanz 
zwischen aschgrauen Schiefern und kreidigem Kalk. BALL meint, dab 
diese Stérungen moglicherweise eine Fortsetzung der groben Stoérungs- 
zone andeuten. Nun liegen diese Punkte zwar an der Ostseite der Oase, 
wihrend von der Westseite, wo sie bei unverandertem Streichen der 
Verwerfung in erster Linie auftreten miiBten, keine Stérungen bekannt 
sind. Aber das mag einmal daran liegen, daB eingehende systematisch 
durchgetiihrte Untersuchungen dariiber iiberhaupt fehlen, und dann ist 
es ja sehr wohl denkbar, da die beiden Parallelverwerfungen des Gebel 
Ter sich nérdlich des G. Ter nicht zusammenschlieBen, wie BEADNELL 
annimmt, sondern daf der am G. Ter deutlich sichtbare Graben sich 
als soleher nach N. fortsetzt. Das erscheint mir persdnlich viel wahr- 
scheinlicher und ist am besten geeignet, die Form des nérdlichsten 
Oasenteiles zu erklaren. 

Es macht den Eindruck, als ob diese tektonische Linie schon in 
friiherer Zeit von Bedeutung gewesen sei. Denn die Esnehschiefer 
zwischen kreidigem Kalk und libyscher Stufe, welche am ganzen Ost- 
rand der Oase vorhanden sind, fehlen westlich der Stérungszone, am 
Gebel Ter, Gebel Tarif und an dem Plateau, welches den Nordteil der 
Oase westlich begrenzt. 

Dies hat bereits Batt festgestellt. Er beobachtete den allmihlichen 
Ubergang zwischen kreidigem Kalk und libyscher Stufe und das Fehlen 
von Fossilien in dieser an manchen Stellen. Daraus ergeben sich Schwie- 
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rigkeiten bei der Unterscheidung und Kartierung. So ist es gekommen, 
daB Batt die gesamte Kalkmasse noérdlich Dabadib zum kreidigen 
Kalk rechnet, der danach dort eine Machtigkeit von mindestens 90 m 
haben miiBte1). In Wirklichkeit diirfte aber der kreidige Kalk 20m 
in der Oase nicht iiberschreiten, wie auch Bau selbst annimmt. Er 
eibt auf 8. 94 eine Tabelle iiber die Machtigkeit der einzelnen Stufen, 
aus welcher hervorgeht, daB der kreidige Kalk zwischen 6 und 20 m 
schwankt. Meine Untersuchungen nérdlich Dabadib ergaben eine Mach- 
tigkeit von 10m, und die hangenden 80m festen weiBen Kalksteins, 
welche in ihren untersten Schichten noch Lagen und Linsen von merge- 
ligem Kalk enthalten, geh6ren schon zur libyschen Stufe des Untereocins. 

Ahnliche Verhialtnisse fand auch Bat (S. 97) an einem vorsprin- 
genden Riicken des Plateaus déstlich der Depression, im O. von 
Dusch an der Route nach Esneh. Der Weg fiihrt in einer Rinne des 
Plateaus, welche in ONO.-Richtung verlauft und einer hier durch- 
streichenden Verwerfung ihre Entstehung verdankt. Siidlich dieser Ver- 
werfung erhebt sich der erwahnte Riicken, und er besteht aus 50m 
machtigem, kreidigem Kalkstein, dessen untere 20m weicher sind als 
die oberen 30m harten, graulichweiBen Banke. Fossilien wurden nicht 
gefunden, trotzdem ist Batt der Ansicht, daB héchstens die unteren 
20m zum kreidigen Kalk, die oberen 30m aber schon zur libyschen 
Stufe gehéren. 

Esnehschiefer zwischen kreidigem Kalk und libyscher Stufe fehlen 
auch hier vollstandig, und aus dem Profil Batis (Taf. XVI, Fig. 6) 
geht hervor, da keine Spur emer Diskordanz zwischen beiden Abtei- 
lungen vorhanden ist. Also auch in diesem Punkt besteht Ubereinstim- 
mung mit den Verhaltnissen nérdl. Dabadib. Daraus ergibt sich, daB 
der von BALL aus dem Fehlen der Esnehschiefer an verschiedenen Teilen 
des Oasenrandes, sowie am G. Tarif und G. Ter gezogene SchluB einer 
Unkonformitaét zwischen Kreide und Eocan falsch ist. Viei- 
mehr besteht die Behauptung Zirrexs einer vollig konkordanten Uber- 
lagerung in diesem Teil der libyschen Wiiste zu Recht. 

Die Esnehschiefer sind, wie BEADNELL2) richtig betont, keine 
durchgingig aushaltenden Schichten, sondern sind Ubergangs- 
schichten von wechselnder Machtigkeit, welche an manchen Stellen 
vorhanden sind, an andern fehlen und durch Zunahme des Kalkgehaltes 
allmahlich in die libysche Stufe iibergehen. Sie sind zeitlich gleich der 
sogenannten »Kurkurstufe¢, welche eine ganz lokale Ausbildung 
des untersten Kocins darstellt, deren Bedeutungslosigkeit in palionto- 
logischer, stratigraphischer und regionaler Hinsicht durch Hume und 
mich festgestellt wurde), 


1) Im Text (5. 88) gibt Batt allerdings die Méglichkeit zu, daB die oberen 
Partien schon zur libyschen Stufe gehéren! 
2) L.c. und Qu. J. G. Soc. 1905, S. 675. 
3) N. Jb. Min. 1913, Bd. 2, S. 23—48. 
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Aus dem, was tiber die Tektonik der Oasendepression mitgeteilt 
werden konnte, geht hervor, da wenigstens die nérdliche Halfte der 
Depression von einer bedeutenden Stérungszone durchschnitten wird. 
Es diirfte schwerlich gelingen, eine Fortsetzung dieser Zone nach Siid 
nachzuweisen, da dort der anstehende nubische Sandstein groBenteils 
mit Flugsand iiberdeckt ist. Dagegen ist es eine interessante und sicher 
lohnende Aufgabe, den nérdlichsten, schmalen Teil der Oase genauer 
zu untersuchen und festzustellen, ob die tektonischen Linien iiber das 
Ende der Oase hinaus nach Nord sich erstrecken. 

Die Entstehung der Depression ist demnach in erster Linie auf 
die tektonischen Verhialtnisse zuriickzufiihren. Durch sie wurde die 
einheitliche Kalksteinplatte zertriimmert, und die an den Verwerfungen 
entstandenen tektonischen Breccien, deren Vorhandensein durch BALL 
an einigen Punkten nachgewiesen wurde, erleichterten die Tatigkeit 
der abtragenden Krifte. 

Damit ergibt sich einerseits Ubereinstimmung mit den Verhialtnissen 
in andern Oasen (Baharije z. B.). wo ebenfalls tektonische Ursachen 
ausschlageebend waren fiir Entstehung und Form der Depression, 
anderseits aber ein Gegensatz zu Oasen, deren Bildung ohne solche 
tektonische Vorgiinge erfolet ist. Dazu gehért z. B. die Oase Kurkur 
westlich Assuan!). In der ganzen Depression dieser Oase konnte keine 
Spur einer tektonischen Stérung nachgewiesen werden, es mu8 daher die 
Depression ausschlieBlich durch subaerische Kra{te gebildet worden sein. 

Es fallt nun auf, dab hier nur eine im Vergleich zu den tektonisch 
vorgebildeten Oasen sehr kleine Oase entstanden ist, und ferner, daB die 
Abtragung nur die libysche Stufe und den kreidigen Kalk der obersten 
Kreide, und diesen nicht einmal in seiner ganzen Michtigkeit, entfernt 
hat. In Khargeh dagegen sind auBer diesen Stufen noch die gesamten 
Schichten zwischen kreidigem Kalk und nubischem Sandstein in einer 
Machtigkeit von etwa 200m und auBerdem noch die obersten Lagen 
des nubischen Sandsteins abgetragen worden. 

Daraus erhellt die grobe Bedeutung, welche tektonische Stérungen 
fiir die Entstehung von Depressionen haben und in wie hohem Grade 
sie die Abtragung fordern und unterstiitzen. 


3. Beobachtungen iiber exogene Vorgiinge. 

Die Wirkung des sandbeladenen Windes als abtragende Kraft ist 
geniigend bekannt und besonders aus der libyschen Wiiste sind schon 
haufig Beweise dafiir gebracht worden. In den folgenden Ausfiihrungen 
will ich daher auf die prinzipielle Seite des Gegenstandes nicht ein- 
gehen, sondern beschrinke mich auf die Beschreibung einer Stelle, 
deren Besuch ich jedem Leugner einer abtragenden Titigkeit des Sand- 
windes nur empfehlen kann. 


1) Siehe Barn und Leucus (I. c. u. Peterm. Mitt. 1913, Aprilheft). 
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Am Nordrand der Oase nordlich Dabadib stiegen wir iiber einen 
mit Schutt bedeckten Hang empor. Er beginnt in dem Winkel zwischen 
zwel gegen die Depression vortretenden Plateauausliufern, welche mit 
sehr steilen bis senkrechten, etwa 100 m hohen Wanden iiber die Schutt- 
hange am FuB der Steilstufe aufragen. 

Der Schutthang beginnt in dem innersten Winkel zwischen den 
Plateauauslaufern. Diese sind durch eine schmale Rinne voneinander 
vetrennt, und die Rinne liegt schon im eocainen Kalkstein, der auch die 
Steilstufe bildet. 

Hier in der Rinne sind nun die Wirkungen von Deflation wnd Cor- 
rosion prachtig zu sehen. Winde und Boden der Rinne sind glatt poliert 
und spiegeln. Der Nordwind fegt mit groBer Gewalt durch die Rinne und 
erzeugt durch seine Sandfiihrung die ausgezeichnete Glattung. Hartere, 
widerstandsfihigere Teile des Kalksteins werden herausprapariert, und 
besonders am Boden der Rinne ragen sie als kleine Zacken, als Nadeln 
und Miniaturpilzfelsen zu Hunderten auf. 

Sie sind so hiutig, daB es unméglich war, ihnen auszuweichen, und 
bei manchem unserer Schritte brachen 10—20 solche Spitzen ab. Die 
Entstehune dieser zierlichen Formen bewirkt der sandbeladene Wind, 
und die Sandfiihrung des Windes spiirten wir im Gesicht und an den 
Handen durch den prickelnden Reiz, welchen die anprallenden Sand- 
kérner erzeugten. Dabei war die Stiirke, mit welcher die WindstéBe 
bei vollkommen klarem Wetter durch die Rinne fegten, so groB, dah 
wir uns zeitweise an den Wanden festhalten muBten, um nicht um- 
veweht zu werden. 

Eine weitere Wirkunge des Sandwindes sieht man an den Wanden 
der Rinne. Kleine Hirtenunterschiede zwischen den einzelnen Schichten 
des Kalksteims geben hier Veranlassung zur Entstehung von ungefihr 
parallelen, entsprechend der Lagerung horizontal verlaufenden Hohl- 
kehlen. Sie werden gekreuzt von steilstehenden und senkrechten Spalten, 
welche durch den fortschreitenden RiickwitterungsprozeB in dem Kalk- 
stein entstehen und den Absturz manchmal betrichtlich groBer Massen 
vorbereiten. Auch die Entstehung der Rinne ist auf die Bildung einer 
solchen Spalte zuriickzufiihren. Diese Spaltenbildung ist charakteristisch 
fiir alle Gebiete Agyptens. in welchen eine Kalksteinplatte weichere 
Schichten iiberlagert. Ich habe die dabei auftretenden Erscheinungen 
sehr gut beobachten kénnen am Gebel Garra und Gebel Borga, und sie 
sind in gleicher Weise sichtbar an dem Plateau nérdlich Dabadib. 

Aus der Ferne vesehen, erscheint der Rand des Plateaus einheitlich 
und ungeeliedert. Beim Naherkommen lost sich dann der Steilrand 
auf in eine Masse von gleich hohen, durch Rinnen und Furchen getrenn- 
ten Tafelbergen, und steigt man in einer dieser Rinnen empor, so sieht 
man, dab nicht nur in der Richtung gegen die Depression, sondern 
auch in jeder andern Richtung Spalten die Platte durchziehen. Mit 
Verwerfungen haben diese Spalten nichts zu tun, sie sind lediglich durch 
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auBere Vorginge entstanden und sind rasch vergiingliche Erscheinungen 
in den jeweiligen Randpartien der Kalksteinplatte. Denn die durch 
die Spaltenbildung des festen Zusammenhaltes beraubten Kalkstein- 
massen rutschen auf ihrer weichen Unterlage ab und iiberstreuen den 
Schutthang am FubB der Wand mit zum Teil riesigen Blockmassen. 
Hier erfahren sie dann weitere Umgestaltung bei allmahlicher Verklei- 
nerung und Abrundung. Dadurch werden die karrenaihnlichen Formen, 
welche an der Oberfliiche der Kalkplatte ausgezeichnet sichtbar sind, 
mehr und mehr zerstért. 

Die Sandfiihrung des Windes riihrt von den Sandmassen her, welche 
auf dem Plateau liegen. Die Rinne, welche wir zum Aufstieg benutzten, 
setzt sich auf dem Plateau noch einige Kilometer weit nach Norden 
fort, und in ihr liegen einzelne Sandmassen. Andere Furchen des Plateaus 
sind mit groBen zusammenhingenden Sandmassen erfiillt, welche wie 
Gletscher in den Tilern liegen. Der herrschende Nordwind treibt nun 
den Sand allmiahlich bis zum Rand des Plateaus vor, und hier erfolgt 
eine Trennung der Sandmasse. Der eine Teil fallt iiber den Steilrand 
hinab und auf die Schutthinge an seinem Fub, wo er zusammen mit 
dem Gehiingeschutt langsam abwiirts wandert. Der andere Teil da- 
gegen wird vom Wind entfiihrt und erst in eréBerer oder geringerer 
Entfernung wieder abgelagert. Blickt man vom Steilrand nach Siiden 
auf die Depression, so sieht man diese Ablagerungsformen ausgezeichnet. 
Eine ganze Anzahl von breiten Rinnen durchzieht das Sandsteingebiet. 
Die Rinnen sind getrennt durch niedere, in Hiigelketten und Einzelhiigel 
aufgeléste Riicken. Das ganze Formensystem konvergiert schwach 
nach Siiden, gegen den Gebel Tarif hin. Die Rinnen aber sind mit Sand 
ausgefiillt, ebenso wie auf dem Plateau, und auch hier dringt sich der 
Vergleich mit Gletschern auf. die iiber eine Steilstufe abbrechend sich 
an ihrem FuB regenerieren und die gleichen Formen bilden wie vorher. 

Der Gebel Tarif, der sich als breite Mauer siidlich dieses durch- 
furchten Gebietes erhebt, bildet fiir den wandernden Sand ein Hin- 
dernis. Er staut sich vor dem Berge, daher liegt an dessen Nordfub 
eine breite Sandregion. Sie bildet den nérdlichsten Teil jener gewaltigen 
Sandmassen, welche sich von hier, nur siidlich des G. Tarif ein Stiick 
weit, infolge der schiitzenden Wirkung des Berges, fehlend, als 10 bis 
15km breiter Streifen in N.—S.-Richtung durch die ganze Depression 
hindurehziehen. 

Solange die Formen dieser — und anderer gleichgerichteter Sandmassen 
der libyschen Wiiste — nicht naher bekannt waren, bot ihre Erklarung 
eroBe Schwierigkeiten. Denn man mufte annehmen, dai sich der Sand, 
entgegen den in andern Wiisten gemachten Beobachtungen, in Formen 
ablagerte, deren Langsrichtung parallel zur Windrichtung steht. Erst 
als festgestellt wurde, da diese Sandstreifen aus einer Unzahl von 
Barchanen bestehen, welche alle quer zur Windrichtung legen, war 
das Ratsel zum Teil gelost. Zu erkliren bleibt aber noch, warum 
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gerade innerhalb solcher verhaltnismaBig schmaler Streifen bedeutender 
Sandtransport stattfindet, wihrend die benachbarten Gebiete fast oder 
ganz frei von Flugsand sind. Es scheint mir, als ob die Ursache in einer 
ungleichen Verteilung des Windes zu suchen sei, derart, daB der Wind 
einzelne Bahnen bevorzugt, und deshalb lings dieser Bahnen seine Wir- 
kungen in potenzierter Form in Erscheinung treten. 


4. Die jungen aquatischen Ablagerungen. 

ZivtEL fand 1873 am Ostrand der Oase miachtige Kalktuffe mit 
Blattern von Quercus tlex und schloB daraus auf ein friiher feuchteres 
Klima. 

Bei der geologischen Aufnahme durch die agyptische Survey ent- 
deckte Batt noch weitere Vorkommen von Kalktuffen am Ostrand. 

BEADNELL endlich fiihrte den Nachweis, daB in prahistorischer Zeit 
zwel eroBe Seen in der Oase bestanden. 

Zusammen mit den an vielen Stellen der Oase vorhandenen Resten 
von Bauwerken, versandeten Quellen und alten Wasserleitungen, welche 
beweisen, da noch zur Zeit der Rémerherrschaft viel gréBere Flichen 
der Oase bebaut wurden als heute, ergibt sich daraus, daB der Wasser- 
vorrat der Oase frither viel bedeutender war. Die Oase Khargeh zeigt 
also die eleichen Erscheinungen wie die Oase Kurkur z. B. Auch im 
Kurkur ist eine betrachtliche Abnahme der Wassermasse erfolet, wie 
durch Bau!) festgestellt und durch meine Untersuchungen 2) bestatigt 
wurde. Aber nicht nur in den Oasen selbst, sondern auch in ihrer Um- 
gebung und in Gebieten der Wiiste, die fern von jeder Oase liegen?), 
kommen michtige Kalktuffe vor und beweisen, daB auch dort in jun- 
ger Zeit eine Anderung in der Wasserfiihrung vor sich gegangen ist. 

Nun hat Wavtner’) fiir die Entstehung der Seen — oder Siimpfe, 
wie er annimmt — in der Oase Khargeh folgende von BEADNELL4) als 
méglich gegebene Erklarung angenommen: Als die Deflation die wasser- 
undurchliassigen roten Schiefer iiber dem liegenden wasserhaltigen Sand- 
stein (= Surface water sandstone BeapNELLs) entfernt hatte, konnten 
die in dem Sandstein enthaltenen Wassermassen an die Oberflache 
dringen. Dadurch entstanden die Seen. Durch das bestaéndig vom Wind 
hineingewehte Material und durch die allmahliche Erschépfung der 
Wassermenge im Sandstein gingen die Seen stetig zuriick und trock- 
neten endlich ganz aus. Denn aus der Tiefe konnten sie keine weitere 
Zufuhr erhalten, da unter dem Sandstein wieder eine wasserundurch- 
lassige Schicht liegt. Es bildeten demnach die Seen nur eine rasch 


!) On the Topographical and Geological Results of a Reconnaissance-Survey 
of Gebel Garra and the Oasis of Kurkur, Cairo 1902. 

*) Peterm. Mitt. 1913 u. N. Jb. Min. 1913, Bd. 2. 

3) Gesetz der Wiistenbildung, 2. Aufl. 1912. 


4) An Egyptian Oasis, London 1909. 
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voritbergehende Erscheinung, deren Entstehen und Vergehen nicht 
das geringste mit emer Klimaanderung zu tun hatte. 

Gegen diese Annahme ist aber folgendes einzuwenden: wenn wirk- 
lich zur Zeit des Aufdringens des Wassers in der Oase das gleiche Klima 
herrschte, wie heute, dann hatte es iiberhaupt nicht zur Bildung eines 
Sees — oder Sumpfes — kommen kénnen. Denn die undurchlassige 
Schutzschicht iiber dem wasserfiihrenden Sandstein wurde von der 
Deflation nicht auf einmal und nicht iiberall gleichmaibig abgetragen. 
An den Stellen aber, wo die Abtragung den Sandstein erreichte, mubte 
jeweils Wasser zur Oberfliche kommen. War dessen Menge nur gering, 
so versickerte und verdunstete sie in dem ariden Klima, war sie gréber, 
so muBte das Wasser die Umgebung der Quelle bedecken und dadurch 
die abtragende Wirkung der Deflation in diesem Bezirk unterbinden. 
Es hatte dann aber nicht zur vollstiindigen Abtragung der Schutzschicht 
in dem ganzen Gebiete kommen kénnen. Nun sehen wir aber aus Karte 
und Profil BEADNELLs (I. ¢.), daB die Schutzschicht in dem ganzen Ge- 
biete der alten Seen fehlt, und daf stets die Seeablagerungen direkt 
auf dem Sandstein liegen. 

Eine andere Frage ist. ob die bei der BloBlecung der wasserfiihren- 
den Schichten zur Oberfliiche aufsteigende Wassermenge groB genug 
war, um die Wirkungen des ariden Klimas aufzuheben. Ich bemerke 
dazu, daB die immerhin betrichtliche Wassermasse, welche heute, 
teils durch die Brunnen der Eingeborenen. teils durch die von der Cor - 
poration of Western Egypt gebohrten artesischen Brunnen (Brap- 
NELL schitzte 1908 die gesamte aufsteigende Wassermenge pro Tag 
auf 50 000 cbm!), soweit sie nicht von den Pflanzungen absorbiert wird, 
spurlos versickert und verdunstet. Es miiBten also bei der Bildung 
der Seen viel gréBere Wassermengen dauernd aufgedrungen sem, um 
den steten Verlust auszugleichen und dariiber hinaus noch Wasser zur 
Fiillung der Seebecken zu liefern. Dafiir aber haben wir keine Beweise, 
dagegen sehen wir in den Kalktuffen Ablagerungen. welche gleichfalls 
fiir feuchteres Klima sprechen. 

Ich halte es fiir wahrscheinlich, daB die Existenz der Seen gleich- 
zeitig ist mit der Bildung der Kalktuffe. dal diese dauernden oder 
periodischen Gewiissern ihre Entstehung verdanken, welche von den 
umgebenden Hoéhen zur Oase hinabflossen. 

Hier mochte ich erwahnen, daB die alten Seen tatsiichlich ein noch 
erdBeres Areal bedeckten, als BEADNELL annimmt. Ich fand namlich 
bei Dabadib auf dem Sandstem Ablagerungen. welche denen von Khargeh 
ganz ahnlich sind und sich nur durch roétliche Farbung von jenen 
braunen etwas unterscheiden. 

AuBerdem fand ich bei Dabadib, lose daliegend, ein Exemplar von 
Murex brandaris. Der ganz vereinzelte Fund dieses marinen Gastro- 
poden ist natiirlich iiberraschend. aber ich glaube, dal hier ein durch 
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den Menschen verschlepptes Stiick vorliegt, besonders da die Purpur- 
schnecke in der Nahe der Ruinen einer roémischen Niederlassung lag!). 

Auger den Seeablagerungen und Tuffen sind in der Oase noch einige, 
allerdings sehr minimale Reste gefunden worden, welche auf fluviatile 
Ablagerung hinweisen. 

Batt sah an einigen Stellen gerundete Quartirgerdélle. Aus den 
Aufsammlungen SCHWEINFURTHs liegen in der Miinchner Sammlung 
drei Stiicke von fleischrotem Granit, von welchen zwei bei Beris im 
siidlichen Teil der Oase, das dritte eréBere bei Khargeh gefunden wurde. 
AuBerdem habe ich in zwei Drittel des Weges von Headquarters zum 
Gebel Ter ein etwa 25x 20x 10cm grobes, kantengerundetes Stiick des 
gleichen Granites gefunden. Nun muB aber betont werden, daB bei kei- 
nem der Altertiimer in der Oase anderes Material verwendet wurde als 
Lehmziegel und Sandstein. Sowohl SCHWEINFURTH als auch Batu und 
BEADNELL erwahnen ausdriicklich, daB bei allen alten Bauten, soweit 
iiberhaupt festes Gestein dazu benutzt wurde, nur Sandsteinquader 
zu sehen sind, und auch ich habe an dem Hibistempel nur Sandstein 
vesehen. Es erscheint daher ausgeschlossen, dal die Granitstiicke etwa 
von den Bauten verschleppte Triimmer sind. Es bleibt als einzige Er- 
klarungsmoglichkeit nur die Annahme, daB die Granitstiicke durch 
flieBendes Wasser hierher verfrachtet wurden. 

Der nichste anstehende Granit ist erst in betriichtlicher Entfernung 
im Niiden, an einigen aus dem Sandstein auftauchenden Hiigeln (Gebel 
Abu Bayan usw.) zu sehen. Die Entfernung von dem nérdlichsten an- 
stehenden Granit zu dem am weitesten siidlich gefundenen lose dalie- 
venden Granitstiick betrigt etwa 30km, zu dem von mir gefundenen 
Stiick etwa 120km. Fiir Windtransport ist sowohl die Entfernung 
als auch die GréBe der Granitstiicke zu bedeutend. 

Allerdings sollte man erwarten, wenn wirklich ein Flu8 in §8.—N.- 
tichtung die Oase durchstrémt hatte, mehr Reste von fluviatilen Ab- 
laverungen zu finden. Aber es ist zu bedenken, daB einerseits noch 
niemand eriindlich danach gesucht hat, und andererseits fallen die lockeren 
Ablagerungen im Wiistenklima besonders leicht der Zerstérung, haupt- 
sachlich durch Deflation, anheim. 

Ich ermnere daran, daf ich auch in der Oase Kurkur einige deut- 
lich gerollte ortsfremde Gesteinsstiicke gefunden habe (I. c.), deren 
Herkunit ebenfalls nur durch fluviatilen Transport zu erkliren ist. 

Wie weit diese vereinzelten Funde geeignet sind, die Annahme 
BLANCKENHORNS eines libyschen Urnils zu stiitzen, méchte ich 
dahingestellt sein lassen. Fiir heute scheint mir aus diesen Funden 
nur hervorzugehen, daB gleichzeitig mit der Ablagerung der Kalktuffe 
und mit der Existenz der Seen in der Oase Khargeh die siidliche libysche 
Wiiste von dauernden oder periodischen Fliissen durchfurcht wurde, 


1) Diesen Hinweis verdanke ich Herrn Prof. ScHLosser. 
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welche in den schon damals vorhandenen Depressionen entweder in 
Endseen miindeten, wie in Khargeh, oder versiegten, wie in Kurkur. 

Eine weitere solche FluBrinne, mit gut erhaltenen Schottern, be- 
nutzt die Bahn zur Oase Khargeh bei dem Aufstieg vom Niltal auf das 
Wiistenplateau. Nach Wa truer (I. c. 8. 188) ist hier eine der Abflub- 
rinnen aufgeschlossen, welche von der libyschen Wiiste zum Niltal, 
bzw. zu dem Watruerschen Endsee von Theben, fiihrten. 

Diese FluBrinne muB in Parallele gesetzt werden zu der. welche 
ich (l.c.) vom FuB des Gebel Borga bis zum Niltal bei Kubbanije nach- 
weisen konnte. Auch durch sie fand eine Entwiisserung eines Teiles 
der libyschen Wiiste zum Nil und ein Transport von Gesteinsmaterial 
statt. 

Es ergibt sich somit durch die neueren Untersuchungen immer deut- 
licher, daB die libysche Wiiste, wenigstens in ihrem siidlichen Teile, 
eme feuchtere Klimaperiode durchgemacht hat. In dieser Zeit 
war das Gebiet von einer Anzahl von dauernden oder periodischen 
Wasserliufen durchzogen. von welchen Reste ihrer Ablagerungen an 
manchen Stellen noch sichtbar sind. Die Oasendepressionen, sowie 
das Niltal bestanden schon ungefahr in ihrer heutigen Form und dienten 
als Sammelbecken fiir die von den umgebenden Plateaus herabflieBen- 
den Gewiisser. Beweise fiir die Existenz eines groBen, zusammenhingen- 
den, die ganze libysche Wiiste von Siid nach Nord durchziehenden 
FluBsystems sind im siidlichen Teil nicht gefunden worden. 


Uber die Ursachen der vulkanischen Ausbriiche. 
Von Walther Karmin (Wien.) 


Die Frage nach der Entstehungsursache der vulkanischen <Aus- 
briiche hat bis zu dem heutigen Tage keine hinreichende, in jeder Be- 
ziehung befriedigende Erklirung gefunden. 

Die Infiltrationstheorie, die sich !ange Zeit besonderen Ansehens 
erfreute, konnte nicht mehr befriedigen, als man erkannte, dai die Un- 
regelmaBigkeit der vulkanischen Ausbriiche mit dieser Lehre nicht ver- 
einbar sei, daB die Lage der meisten Vulkane in der Nahe des Meeres 
mit dem tektonischen Bau der Lithosphire zusammenhiinge, dab ferner 
manche im Meer enthaltene Stoffe in den vulkanischen Exhalationen 
sich nur selten und in minimalen Spuren nachweisen lieben, und schlieB- 
lich ein Kinsickern von Wasser oder Wasserdampf in bedeutendere Tiefen 
unméglich sei, da innerhalb der Zone des latent-plastischen Zustandes 
die Wasserwege geschlossen sein miissen. 

Der Anschauung, nach welcher es infolge des Faltungsprozesses zu 
einem Ausquetschen von Magma kommen miisse, kann schon aus dem 
Grunde keine allgemeine Giiltigkeit zuerkannt werden, ais Vulkane nicht 
nur in Faltungsgebieten, sondern auch in Tafellindern auftreten. 
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Auch die Ansicht, daB die Expansion der Gase --- speziell des Wasser- 
dampfes — allein Ursache der vulkanischen Ausbriiche sei, st6Bt a priori 
auf Schwierigkeiten, da wir z. B. von Hawai und Island Eruptionen 
kennen, bei denen Gase nachweislich eine nur sehr untergeordnete Rolle 
spielen. 

Was die Herkunft des Wassers und aller andern gasformigen Stoffe 
anbelangt, so ist diese Frage liangst durch G. v. TscHERMAK dahin ent- 
schieden worden, da8 sie in ihrer Hauptmasse Produkte des erkaltenden 
Erdinnern darstellen (juvenile Stoffe im Sinne von E. Sugss), da aber 
auch die Infiltration von Wasser von der Erdoberfliche aus, also vado- 
sem Wasser, zugegeben werden miisse. Man scheint jedoch in der Be- 
wertung des juvenilen Beitrages — speziell was die Thermen anbelangt 
— vielfach zu weit gegangen zu sein. 

Die Meinung, daB durch aufreifende Spalten eine Druckentlastung 
des Glutflusses in der Tiefe, und durch die ausspratzenden Gase ein 
Emporférdern von Magma hervorgerufen werde, mag wohl in speziellen 
Fallen, nicht aber im allgemeinen zu Recht bestehen, da einerseits diese 
Gase fehlen, baw. in nur geringer Menge vorhanden sind, andererseits 
die Eruptionen eines Stromboli oder Kilauea unerklart blieben, da bei 
diesen Vulkanen eine Kommunikation mit dem Herde in der Tiefe als 
bereits bestehend angenommen werden mub. 

Alle diese Anschauungen, die wir wollen dies nachdriicklich be- 
tonen — in einzelnen Fallen tatsichlich eine richtige Erklarung der 
Eruptionen geben diirften, kranken an dem Fehler, da ihnen eine all- 
gemeine Giiltigkeit abgesprochen werden mu, da sie nicht ausreichen, 
die gesamte vulkanische Tatigkeit unseres Planeten hinreichend und 
einwandirei zu begriinden. 

Auf ganz andere Grundlage stellte die vulkanischen Ausbriiche der 
ausgezeichnete Kenner der siidamerikanischen Vulkane. A. StTUBEL!), 
mit dessen Theorie wir uns im folgenden etwas eingehender beschaftigen 
wollen, da wir sie in modifizierter Form unseren Ausfiihrungen zugrunde- 
legen werden. 

SrUBeEL geht davon aus, dal bei Voraussetzung einer dicken Er- 
starruneskruste die verhiltnismiBig eeringen AuBerungen der vulka- 
nischen Krifte der Gegenwart nicht auf die Reaktion eines groBen 
Zentralherdes zuriickgefiihrt werden diirfen. Kine notwendige Folge 
der Erstarrung der Erde ist die AusstoBung glutfliissigen Materials aus 
den inneren Riitumen der Erde nach der Erdoberfliche, eine Erschei- 
nung, die ihre Ursache in Volumveriinderungen hat. die sich im Laufe 
des Erkaltungsprozesses zeigen. Auberdem spielt die Durchtrinkung 
des Maemas mit Gasen eine iiberaus groBbe Rolle, denn sie bewirkt bei 
Verminderung des Druckes ein Aufschiumen des Magmas, dann ein 





1) A, Sriipet: Ein Wort iiber den Sitz der vulkanischen Kriifte in der 
Gegenwart. Leipzig 1901. — Die Vulkanberge von Ecuador. Berlin 1897. 
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plétzliches Zusammensinken, sobald ein groBer Teil der Gase entwichen 
ist. AuBerdem ist die Spannkraft der Gase deshalb von héchster Wich- 
tigkeit, da sie die Entstehung von Hohlraéumen verhindert. 

Die Abfiihrung der Magmamassen aus dem Erdinnern hat eine An- 
hiufung von glutfliissigem Materiale iiber der Erstarrungskruste der 
Erde zur Folge. Die Gesamtheit der dadurch entstehenden Gesteins- 
banke, die den Erdkérper rings umschalen, bezeichnete Stiper als 
Panzerdecke. Diese birgt eine Unzahl peripherischer Herde, die unter- 
einander nicht nur nach ihrem Rauminhalte, sondern auch hinsichtlich 
ihrer Hohenlage verschieden gedacht werden miissen. Die peripheri- 
schen Herde entwickeln dieselbe Tatigkeit wie urspriinglich der Zentral- 
herd. Es ist méglich, daB einige dieser Herde mit dem Hauptherde in 
Verbindung geblieben sind und auch weiterhin durch jenen bis zu einem 
gewissen Grade beeintluBt werden kénnen. 

Die Forderung nach kleineren, begrenzten Herden ergibt sich aus 
der Erschépflichkeit vulkanischer Gebiete und aus der Unabhingigkeit 
in den AuBerungen benachbarter Vulkane. 

STUBEL ist nicht der erste, der die vulkanischen KraftaéuBerungen 
auf eine VolumvergréBerung des erstarrenden Magmas zuriickzufiihren 
suchte. NasmyTH und CARPENTER vertraten in ihrem ausgezeichneten 
Werke iiber den Mond die Ansicht, daB die vulkanischen Gebilde unseres 
Satelliten dadurch entstanden seien, daB glutfliissiges Material infolge 
einer Zunahme des Volumens wihrend des Erstarrungsprozesses aus- 
vestoBen worden sei. Ferner veranlaBten die Versuche von Nres und 
WINKELMANN HornstTEIN dazu, in der VolumvergréBerung des Magmas 
eine neue Ursache des Vulkanismus zu finden. 

Von entscheidender Bedeutung in dieser Frage waren die Arbeiten 
C. DétreRs!), dessen sehr exakt durchgefiihrten Untersuchungen ein fiir 
die Lehre STUBELS ungiinstiges Resultat ergaben, indem sie feststellten, 
da das spezifische Gewicht der fliissigen Schmelze stets geringer sei, 
als das des betreffenden festen Gesteins. 

Erst die Untersuchungen TAMMANNs2) brachten die StisBersche 
Theorie — wenngleich in einer etwas modifizierten Form — wieder zum 
Aufleben. Nach TamMann erfolet die Erstarrung (Krystallisation) der 
Silicatschmelzen oberhalb des zum maximalen Schmelzpunkt gehdren- 
den Druckes unter Volumverer6Berung. Auf Grund dieser Tatsache 
unterschied F. v. WoLrr?) zwei Magmazonen. In der ersten Zone geht 
die Krystallisation unter Volumkontraktion vor sich, das Magma ist 
nicht imstande, selbst Kraft zu entfalten. Wenn aber durch tektonische 
Vorgiinge eine Druckentlastung stattfindet, so wird es unter Volum- 


1) C. Détrer: Die Dichte des fliissigen und des festen Magmas. Neues 
Jahrbuch f. Mineralogie usw. Stuttgart 1901. 

2) W. A. Tammann: Kristallisieren und Schmelzen. Leipzig 1903. 

3) F. v. Worrr: Uber das physikalische Verhalten des vulkanischen Mag- 
mas. Z.d. D. geol. Ges. Berlin 1906. 
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vergroBerung verfliissigt und eruptionsfahig. Das Magma der zweiten, 
tiefer gelegenen Zone krystallisiert unter Volumdilatation, und nur hier 
besitzt es die Fahigkeit, sich selbst den Ausweg zur Erdoberfliche zu 
bahnen. Beide Zonen sind durch das Gebiet des maximalen Schmelz- 
punktes getrennt. 

Wir wollen nunmehr untersuchen, wie wir uns die Entstehung der 
vulkanischen Ausbriiche und die Entwicklung, welche die vulkanische 
Tiatigkeit unseres Planeten genommen haben mu, vorstellen kénnen. 

Das erste Auftreten von vulkanischen AuSerungen in unserem 
Sinne mu in jenen Zeitpunkt der Entwicklungsgeschichte der Erde 
verlegt werden, in dem die von auBen nach innen fortschreitende Er- 
kaltung einen Grad erreichte, der bereits das Auftreten erstarrter Schollen 
an der Oberfliche erméglichte. Der Umstand, daB einerseits die Zu- 
sammensetzung des oberflichlichen Schmelzflusses gewiB nicht iiberall 
genau dieselbe war, andererseits aber auch der Entgasungsproze} sicher- 
lich nicht an allen Teilen des Erdkérpers mit gleicher Lebhaftigkeit vor 
sich ging, verhinderte a priori das Zustandekommen einer einheitlichen 
Erstarrungskruste. Nur Schollen konnten entstehen, und unter diesen 
muBten sich die Gasmengen sammeln, denen nunmehr der Ausweg nach 
oben versperrt war. Die durch andauernden Nachschub neuer Gas- 
mengen zunehmende Tension mubte es schlieBlich mit sich bringen, dab 
die Scholle der Gewalt der darunter befindlichen Gasmengen nach- 
gebend zerbrach oder durchbrochen wurde, und nun jener Vorgang sich _ 
abspielen konnte, den wir im Kleinen beim sog. Spratzen des Silbers 
beobachten kénnen: die mit betrichtlicher Gewalt plotzlich entweichen- 
den Gase reiBen grobe Mengen des Schmelzflusses mit sich und lagern 
sie rings um die Ausgangs6ffnung an. 

Ks ist ohne weiteres klar, daB die Spannkraft der unter der nunmehr 
bedeutend miichtiger gewordenen Scholle angesammelten Gase viel 
erdBer sein mubte als das erste Mal, um neuerdings einen Durchbruch 
nach oben zu bewerkstelligen. Es muBten infolgedessen jetzt viel 
groBere Ausbriiche stattfinden, Ausbriiche, die in vielen Fallen bereits 
geniigend Material herauszufordern imstande waren, um peripherische 
Herde niedrigster Ordnung zu schaffen und somit die ersten Bausteine 
der Panzerdecke zu liefern. Diese nun allenthalben mit gréBerer oder 
geringerer Machtigkeit sich bildenden primaren Herde blieben mit dem 
groBen Zentralherde in Verbindung und wurden durch ihn auch wieder 
zu neuer Tiitigkeit und zur Entwicklung von Herden hoherer Ordnung 
angereet. 

Die Entwicklung der Panzerdecke diirfte iibrigens an allen Teilen 
ziemlich gleichmabig vor sich gegangen sein. Simtliche Teile der Erd- 
oberflache standen ja bei der Abkiihlung nahezu unter den gleichen 
physikalischen Verhaltnissen, und auch die qualitativen Verschieden- 
heiten diirften — wenn auch immerhin vorhanden — keine allzu groBen 
gewesen sein, Miissen wir doch annehmen, da8 der lebhafte Entgasungs- 
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prozeB, der sein Maximum lange vor dem Auftreten der ersten Schollen 
hatte, ein Durcheinandermischen qualitativ verschiedener Magmamassen 
— wenigstens bis zu einem gewissen Grade — zur Folge haben muBte. 
Ging nun der ErstarrungsprozeB iiberall ungefakr gleichmaBig vor sich, 
so muBte auch der zum maximalen Schmelzpunkt gehérende Druck 
approximativ gleichzeitig, und zwar in gleicher Tiefe erreicht werden. 
Das hatte aber weiterhin zur notwendigen Folge, daf die nunmehr er- 
folgende Volumdilatation beim Erstarren allenthalben gleichzeitig in 
der Tiefe beginnen muBte. 

War die vulkanische Tatigkeit bisher lokaler Natur, und hatte sie 
hauptsichlich in der Expansion der Gase ihre Ursache, so tritt diese 
nunmehr zuriick vor den Wirkungen des an Volumen zunehmenden 
Erdzentrums. Diese Volumdilatation muB auf die teils fliis- 
sigen, teils latentplastischen Massen einen gewaltigen Druck 
ausiiben, der so lange an Intensitét zunimmi, bis durch Em- 
porférderung fliissigen Materials aus den jeweils héchst ge- 
legenen peripherischen Herden ein Gleichgewichtszustand 
eintreten kann, Die Volumdilatation des Erdkernes gibt also auf 
diese Weise indirekt zu vulkanischen Eruptionen AnlaB, Wir méchten 
diese Art von Ausbriichen, die durch Verbreitung iiber die ganze 
Erdoberflache charakterisiert sein miissen, als Gesamtausbriiche 
bezeichnen. Daf bei denselben die den SchmelzfluB8 mehr oder minder 
stark durchsetzenden Gase eine wichtige, den AusfluB férdernde Rolle 
spielen, mu8 unbedingt zugegeben werden. Es kommt ihnen sogar eine 
umso gréBere Bedeutung zu, als durch ihre Mithilfe mehr Material 
herausgeférdert wird, als der Volumdilatation des Erd- 
innern entsprechen wiirde. Es kann daher ein recht betrachtlicher 
Zeitraum verstreichen, ehe sich die andauernde Volumzunahme des 
Erdzentrums abermals in Form von Ergiissen aus den peripherischen 
Herden manifestieren kann. In jenen peripherischen Herden, die gas- 
armes Magma enthalten, wird sich die eben erwihnte Ausquetschung 
nicht pl6tzlich mit groBer Gewalt vollziehen kénnen, sondern sie wird 
allmahlich wirken miissen, und zwar auch in Zeiten, in denen die an- 
dern peripherischen Herde bereits aus dem Stadium der Gesamtaus- 
briiche herausgetreten sind. Speziell fiir die Vulkane des Hawai-Typus 
diirfte dies angenommen werden kénnen. 

Nun miissen sich aber unterhalb der bereits in grofe Tiefe vorge- 
drungenen Erstarrungskruste gewaltige Gasmengen angesammelt haben, 
dern Tension in gleicher Weise kontinuierlich steigen mu, wie es zu 
Beginn der Erstarrung unseres Planeten der Fall war. Es muB8 schlieB- 
lich einmal der Moment kommen, in dem sie die gewaltige, iiber ihnen 
ruhende Erstarrungskruste durchbrechen und in die peripherischen 
Herde der Panzerdecke gelangen, daselbst zu den furchtbarsten Kata- 
strophen Anlaf gebend, die der Erdkérper bis dahin mitgemacht hat. 
Sind die Gesamtausbriiche durch die Wirkung des zentralen Herdes nur 
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indirekt bedingt, so manifestieren sich diese Katastrophenausbriiche als 
direkte Reaktion des Erdkernes. 

Es ist ungemein schwierig, jenes Stadium in der Entwicklung des 
Vulkanismus zu bestimmen, in dem sich momentan die Erde befindet. 
Als Gesamtausbriiche, die sich einerseits durch Emporférdern enormer 
Mengen glutfliissigen Materials, andererseits durch Verbreitung iiber die 
gesamte Erdoberfliche kennzeichnen miissen, méchten wir die vulka- 
nischen Ausbriiche des Paliozoicum und des Tertiiir ansprechen. Wir- 
kungen, wie sie ein direktes Einwirken des Zentralherdes hervorbringen 
miiBte, vermégen wir selbst unter den gewaltigsten vulkanischen Ge- 
bilden der Erde nicht aufzufinden. Es scheint daher der SchluB be- 
rechtigt, daB die Katastrophenausbriiche der Erde erst in der Zukunft 
bevorstehen. 

Zwischen den Zeiten der Gesamtausbriiche finden wir die vulka- 
uische Tatigkeit in jener Form, in der sie sich uns heute darbietet, als 
mehr minder lokale Erscheinungen, die ihren Sitz in den obersten peri- 
pherischen Herden haben diirften. Hier miissen wir andere Entstehungs- 
ursachen — Expansion der Gase, Hinzutreten von Meerwasser zum 
vulkanischen Herde, Auspressen von Magma durch gebirgsbildende Vor- 
giinge usw. — annehmen. 

Wir méchten auferdem die Meinung aussprechen, daf in speziellen 
Fallen Einzelausbriiche — gleich den Gesamtausbriichen — durch Aus- 
quetschung peripherischer Herde infolge der VolumvergréBerung des 
Erdkernes hervorgebracht werden kénnen. Besonders dann, wenn 
wir benachbarte Vulkangebiete, fiir die wir mit Bestimmtheit 
getrennte, also voneinander unabhingige Herde annehmen 
miissen, gleichzeitig in Tatigkeit treten sehen, werden wir 
berechtigterweise diese Ursache zugrunde legen kénnen. Ks 
laBt sich ohne weiteres verstehen, daB die Dilatationsvorginge des 
Erdkernes an einer verhiltnismaBig engbegrenzten Stelle sich gelegent- 
lich intensiver gestalten und auf diese Weise Eruptionen vom Cha- 
rakter der Einzelausbriiche veranlassen. Auferdem werden wir iiberall 
dort mit der gleichen Ursache zu rechnen haben, wo — wie bereits er- 
wihnt — die Gasarmut des Magmas schuld daran ist, daB dem Dila- 
tationsprozesse des Erdzentrums in dem _ betreffenden Herde kein 
Spielraum zur Verfiigung steht. 

Der SchluBakt in den vulkanischen AuBerungen eines Himmels- 
k6rpers wird durch Katastrophenausbriiche reprisentiert. In diesem 
Stadium sind die peripherischen Herde bereits erloschen — médglicher- 
weise kénnen noch geringfiigige Reste fliissigen Magmas in ihnen vor- 
handen sein. 

Einen vortrefflichen Beweis dafiir liefert der Mond. dessen letzte 
vulkanischen AuBerungen derart gewaltig waren, daB die Meinung aus- 
gesprochen wurde, der Ausgangspunkt dieser Katastrophenausbriiche 
sei nicht in peripherischen Herden, sondern im Zentrum unseres Tra- 
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banten zu suchen. Aus dem oben Angefiihrten miissen wir zu der 
gleichen Annahme kommen. 

Indessen scheinen sich am Monde noch Auf erungen peripherischer 
Herde zu zeigen, wie von H. J. Kiein und J. Scumipr an dem Vulkan 
Linné beobachtet worden ist. 

Ob die Katastrophenausbriiche, deren Wirkungen wir sehen, bereits 
die letzten AuBerungen des Mondvulkanismus darstellen, ist eine Frage, 
deren Beantwortung wir schuldig bleiben miissen. 


Uber die Anordnung allgemein-geologischer 
Sammlungen zur Erlauterung der Aufseren 
Dynamik 


(dargestellt an der Hand der Neuaufstellung der allgemein-geologischen Sammlung 
des geologischen Museums der Universitit Marburg). 


Von K. Andrée Marburg i. H. 


Bei vielfacher Beschiftigung mit den Problemen der Sedimentbildung und mit 
der Wissenschaft der Sedimentpetrographie hatte ich die Erfahrung gemacht, daB 
die Fragen, die hier der Lésung harrten, dieser nur unter Beriicksichtigung der 
groBen Probleme der auBeren Dynamik der Erdrinde iiberhaupt niiher gebracht 
werden konnten, und dementsprechend bin ich dazu gekommen, nach und nach 
mich mit fast allen exogenen Vorgiingen, die in das Bereich des Geologen gehéren, 
zu beschiftigen. 

Die Hilfswissenschaften, deren ich mich hierbei zu bedienen hatte, waren auBer 
der Chemie und Physik insbesondere die Mineralogie und die Geographie, woneben 
aber auch manche biologische Vorgiinge zu beriicksichtigen waren. Bei diesen 
Studien nun driingte sich mir immer mehr die Uberzeugung auf, daB® gerade die 
geographische Betrachtungsweise der geologisch so wichtigen Vorgiinge der Ab- 
tragung und der Ablagerung von Nutzen fiir das Verstiindnis dieser Dinge tber- 
haupt sei, und so ergab sich von selbst eine Gruppierung der einzelnen Erscheinun- 
gen nach diesen Gesichtspunkten. —- Mehr als das! Die Zyklen, die in der Wissen- 
schaft der Geomorphologie so modern geworden sind, wurden von groBer Bedeutung 
fiir das Bild, welches sich mir allmihlich von den Vorgiingen der Sedimententstehung 
und ihrem Fossilwerden ergab, und ich kam dazu, siimtliche Vorgiinge der auBeren 
Dynamik unter einem groBen Kreislauf!) zu begreifen, in dessen Mittelpunkt das 
Werden der Sedimente und ihr Leben, ihre Physiologie, wenn ich so sagen darf, 
zu stehen kam. Die erste greifbare Gestalt nahmen diese Ideen an, als ich mich 
anschickte, eine Vorlesung iiber Sedimentbildung am Meeresboden und auf Konti- 
nenten auszuarbeiten; und als Frucht derselben ist es anzusehen, wenn ich ver- 


1) G. Linck hat diesen Kreislauf in seiner akademischen Rede »Kreislauf- 
vorginge in der Erdgeschichte« (Jena, G. Fiscuer 1912. 40p.) nicht behandelt. 
Im tbrigen kénnen wir fiir das folgende davon absehen, daB es nach Linck 
eigentlich in der Natur keine » Kreisliufe« gibt, da die Erde in ihrer Entwick- 
lung fortschreitet und ihre Eigenschaften der inneren Wiirme, der Zusammen- 
setzung der Atmosphare usw. usw. wenn auch langsam, so doch kontinuierlich 
andert. Immerhin sind hierfiir doch unendliche Zeiten nétig, und der Kreislauf, 
wie wir ihn zu schildern vorhaben, ist im Laufe der Erdgeschichte nachweislich 
mehrfach vollendet und von neuem begonnen worden. 
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sucht habe, die reichhaltigen Sammlungen des Marburger Geologischen Institutes 
nach diesen Gesichtspunkten zu ordnen. Gerade die Reichhaltigkeit dieser Samm- 
lungen, deren besondere Eigenart in der Betonung der allgemeinen Geologie ge- 
legen ist, muBte zu diesem Versuche reizen, und ich begriiBte es daher mit groBer 
Freude, als Herr Geh. Rat Kayser an mich mit der Bitte herantrat, eine Neuord- 
nung nach modernen Gesichtspunkten vorzunehmen. 

Was mich nun veranlaBt, mit einer Darstellung der Gesichtspunkte, die mich 
hierbei geleitet haben, vor die Offentlichkeit zu treten, ist zweierlei: Einmal die 
Uberzeugung, da& bei dem von mir angewendeten Prinzip der Anordnung die 
allgemeine Geologie, welche wenigstens bei uns in Deutschland lange Zeit recht 
stiefmiitterlich behandelt worden ist, nur gewinnen kénne. Zum zweiten aber der 
Wunsch, gerade die Sammlung bekannter zu machen, welche gleichsam als Beleg- 
sammlung zu der bekannten »Allgemeinen Geologie « von Em. Kayser zu gelten 
hat, dessen langjihriger Titigkeit diese Sammlung in ihrer wenigstens in Deutsch- 
land einzig dastehenden Reichhaltigkeit zu verdanken ist. 

Ich werde daher versuchen, in einem ersten Teile in Kiirze die ganze aiuBere 
Dynamik der Erdrinde in einem groBen Kreislauf an unserem Auge vorbeiziehen 
zu lassen. Der zweite Teil wird die Anordnung speziell der Marburger Sammlung 
im einzelnen enthalten, wobei sich auch die Gelegenheit ergeben wird, kurz auf 
gewisse Erscheinungen hinzuweisen, die gerade hier durch gute Belegstiicke oder 
Unica vertreten sind. 

Urgebirge, d. h. kristalline Schiefer, sowie die primairen oder Massen- 
gesteine bilden in letzter Linie das Ursprungsmaterial aller Sedimente und der 
aus denselben entstehenden Sediment- oder sekundiiren Gesteine. Es ergibt sich 
schon hieraus, wo unser Kreislauf zu beginnen hat, und die Kenntnis welcher 
Dinge vorausgesetzt werden muB, um denselben zu verstehen: UnerlaBlich ist die 
Kenntnis der Mineralzusammensetzung der Massengesteine und des Grundgebirges, 
der Gesteine also, welche unter dem EinfluB der Erdtiefen entweder erstarrt, wie 
die Eruptiva, oder doch umgewandelt sind, wie die Gesteine des Grundgebirges. 
Mit den Zerstérungsvorgiingen dieser Gesteine beginnt unser Kreislauf. Diesen Zer- 
stérungsvorgiingen stehen die Transportvorgiinge gegeniiber, welche den ent- 
standenen Detritus an den Ort der Ablagerung verfrachten, wo nunmehr unter 
Hinzutreten gewisser anderer Komponenten, der Organismenreste, das neue Sedi- 
ment entsteht. Wir werden also zu verfolgen haben, wie sich das Ursprungsmaterial 
wiihrend der drei Phasen der Zerstérung, des Transportes und der Wiederablage- 
rung verhalt. 

Endogene Kriafte erzeugen die Niveauunterschiede, welche die stirkere 
Abtragung der Héhen und die allmihliche Auffiillung der Tiefen bedingen. Sie 
sind damit zugleich die Ursache der Einleitung unseres Kreislaufes iiber- 
haupt, dessen Fortgang nun an unserem Auge vorbeiziehen soll. 

Jeder Gesteinszerstérungsvorgang ist geographisch bedingt. Die Frost- 
sprengung der Gesteine, um ein Beispiel zu nehmen, ist gebunden an Gebiete, 
in denen die Temperatur hiufig um den Gefrierpunkt des Wassers schwankt, d. h. 
an die niederen Breiten oder das Hochgebirge. Der Windschliff wirkt dort be- 
sonders stark, wo das Vorhandensein trockenen Sandes mit starken Luftbewegungen 
zusammentrifft, d. h. hauptsichlich in der Wiiste und an Meereskiisten, aber auch 
in sandigen Inlandgebieten. Und so ist es Pflicht des Geologen, welcher seine 
Wissenschaft um des paliogeographischen Endziels halber treibt, die geographischen 
Bedingtheiten jedes einzelnen Zerstérungsvorganges, den die Geologie kennt (und 
der im zweiten Teile mit angefiihrt werden wird), zu studieren. Gleiches gilt fiir 
die Transportvorginge, die in einer Sammlung von Gesteinen darzustellen 
natiirlich schlechterdings nicht gut méglich ist, welehem Mangel jedoch jederzeit 
durch geeignete Bilder abgeholfen werden kann. 

Wir gehen einen Schritt weiter, zu der Ablagerung des durch die Zerstérung 
‘ilterer Gesteine (welche natiirlich in nicht wenigen Fiillen altere Sedimente sind) 
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entstandenen Materials in den Depressionen der Erdrinde, in den abflub- 
losen Gebieten, auf den Abdachungen der Kontinente zu den Meeresbecken (hier in 
fiir die spitere Erhaltung und Fossilisierung nicht sehr giinstiger Lage) und in diesen 
Becken selbst. Schon die Art des Niederfallens der Sedimente in diesen verschie- 
denen Ablagerungsgebieten weicht so voneinander ab, daB es verfehlt wire, hier 
keine Unterscheidung zu machen und, wie es friiher iiberall iiblich war, z. B. alle 
Sandsteine oder alle Tone zusammen zu gruppieren, einerlei ob es sich um Ab- 
lagerungen ganz verschiedener Arten von Ablagerungsgebieten handelt. 

In diesen Ablagerungsgebieten geht unter Umstinden, die ebenfalls wieder 
geographischer Art sind, ein mehr oder minder groBer Anteil einer organischen 
Komponente in das werdende Sediment iiber, welches nun in diejenige Phase des 
Kreislaufes eintritt, die man zweckmaBiger Weise als Diagenese bezeichnet. Was 
unter dieser Diagenese zu verstehen ist, habe ich im Anschlusse an frithere Aus- 
fiihrungen von Jou. WALTHER vor einigen Jahren in dieser Zeitschrift auseinander- 
gesetzt , brauche also nicht darauf zuriickzukommen. Nur einer Erscheinung sei 
gedacht, welche ich damals vielleicht nicht geniigend beriicksichtigt habe, d. i. die 
Erscheinung der Thermometamorphose, welche eintritt, wenn irgendein Gestein in- 
folge des fortdauernden Sinkens seines Ablagerungsgebietes und dementsprechende 
Bedeckung mit jiingeren Deckschichten in Gebiete héherer Temperatur gerit, bei 
welcher gewisse Gesteinskomponenten unbestindig werden und sich wmwandeln. 
DaB dieses tatsichlich erfolgt, haben die neueren Untersuchungen der kristallinen 
Schiefer gezeigt, welche ich beim BeschluB unseres Kreislaufes noch zu besprechen 
haben werde. Immerhin ist es ein Verdienst von ARRHENIUS und LACHMANN, 
neuerdings darauf hingewiesen zu haben, daB diese Thermometamorphose bei ge- 
wissen Gesteinen schon unter Temperaturerhéhungen von Bedeutung werden muB, 
auf welche die Hauptmasse der Sedimente noch nicht reagiert. Es sind die wasser- 
haltigen Salze, die schon unter einer Bedeckung von noch nicht 1000 m Umwand- 
lungen zeigen miissen, welche ich nach meiner Definition des Begriffes der Diagenese 
nicht véllig aus dieser ausschlieBen kann. Aber zweierlei méchte ich hierbei be- 
tonen. Zum ersten, daB ich nur das prinzipiell Richtige der Anwendung der Lehre 
von der Thermometamorphose auf die wasserhaltigen Salze unserer Salzlagerstiitten 
feststellen kann, ohne mich im iibrigen mit den Einzelheiten der ARRHENIUS- 
LacuMannschen Anschauungen befreunden und ohne ihren hieraus gezogenen 
weitergehenden Schliissen folgen zu kénnen. Ein zweites aber betrifft die Abgren- 
zung solcher diagenetischen Vorginge gegen die spiter noch zu besprechenden 
Metamorphosen. Diesbeziiglich kann ich nur sagen, daB eine scharfe Grenze hier 
allerdings nicht angegeben werden kann, wie ja tiberhaupt alle solche Begriffe nur 
kiinstliche sind, und die Natur in ihrer Kompliziertheit sich nicht mathematisch 
genau zergliedern liBt. Auf alle Fille zeigt das Gesagte zur Geniige, daB die stoff- 
liche Zusammensetzung der Sedimente in-ihrer Verschiedenheit eine groBe Ver- 
schiedenheit des Zeitpunktes bedingen kann, an dem bestimmte Vorgiinge der 
Diagenese oder spaterer Vorginge der Metamorphosen einsetzen. 

Mit dem AbschluB der Diagenese, welcher dort anzunehmen ist, wo andere Er- 
scheinungen, die durch neuartige Bedingungen gegeben sind, auftreten, ist der 
eigentliche Werdegang jedes Sedimentes beendet. Eine Darstellung, die sich nur 
mit der Entstehung der Sedimentgesteine beschiftigen wollte, kénnte daher hier- 
mit abgeschlossen werden. Nicht aber unser Kreislauf, den wir bis zu seinem Aus- 
gangspunkt weiter verfolgen miissen. 

Nicht immer, aber vielfach unterliegen die Sedimentgesteine umwandelnden 
Vorgiingen, welche weder in der Natur ihrer Substanz, noch in den Bedingungen, 
unter denen sie niedergefallen sind, begriindet liegen. Alle diese Vorgiinge, denen 
man auch die Vorgiinge der Verwitterung, welche nach der Darstellung unseres 
Kreislaufes schon unter den Zerstérungsvorgiingen mit einbegriffen sind, unter- 
ordnen kann, wollen wir unter der allgemeinen Bezeichnung der Meta morphosen 
zusammenfassen. Was ich darunter verstehe, mége durch einige Schlagworte 
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erlautert werden: Die Bildung der Stylolithen und Drucksuturen, wie die Um- 
gestaltung der Sedimentgesteine durch den tektonischen Gebirgsdruck tiberhaupt. 
Nachtrigliche Dolomitisierung von Kalksteinen durch Bitterwasser. Verkieselung 
von Kalksteinen durch Quellwiasser. Phosphoritbildung von Kalkstein unter 
Guano. Metasomatische Verdriingungen von Kalksteinen oder Dolomiten durch 
Kisenerze, bzw. durch Zink- und Bleisulfide. Zuletzt aber auch z. B. die Kontakt- 
metamorphose. 

Es ist unschwer zu erkennen, da ein Teil der genannten Metamorphosen aut 
Vorgingen beruht, die der inneren Dynamik der Erde oder Erdrinde eigentiimlich 
sind oder doch durch solche bedingt werden. Das gilt nicht nur fiir die Kontakt- 
metamorphose und die Umwandlungen durch den Gebirgsdruck, sondern z._ T. 
auch fiir die metasomatischen Verdriingungen bei Verkieselungen und Erzbildungen. 
Das gilt aber noch mehr, wenn wir uns nun anschicken, den Kreislauf zu schlieBen, 
indem wir uns der Regionalmetamorphose zuwenden, welche die Sediment- 
gesteine in Zustinde zurickfiihrt, welche, wenn nicht identisch, so doch sehr ahn- 
lich sind dem Zustand des Ausgangsmateriales, mit dessen Zerstérung unser Kreislauf 
eingeleitet wurde, des Urgebirges und der primiren Massengesteine. 

Ich stehe hier wesentlich auf dem Standpunkt von BecKE und GRUBENMANN, 
wenn ich die Bildung der kristallinen Schiefer, soweit sie urspriingliche Sedimente 
darsteller, folgendermaBen erliutere: Betrachten wir die Machtigkeiten der Schich- 
tenfolgen unserer jiingeren oder alteren Kettengebirge, so stellen wir fest, daB die- 
selben oft viele Kilometer iiberschreiten. Im Rheinischen Schiefergebirge als einem 
Fragment des Variskischen Hochgebirges der Carbonzeit findet sich eine Machtig- 
keit von mindestens 6000 m zu intensiven Falten zusammengestaucht. In andern 
Faltengebirgen mag die Gesamtmiichtigkeit der Schichtenfolgen vielleicht das 
Doppelte betragen; und doch sind in allen diesen Fallen, wie die Art der Gesteine 
zeigt, nicht viele Kilometer tiefe Becken allmahlich mit Sedimenten zugefiilit 
worden, sondern sukzessive (bald schneller, bald langsamer, bald auch mit Unter- 
brechungen und Riickschligen) ist die Basis solcher »Geosynklinalregionen « in die 
Tiefe gesunken, und die entstehenden marinen Sammeltrége sind ebenso sukzessive 
ganz naturgemaif} ausgefiillt worden, da allen Transportvorgingen in letzter Linie 
die Schwerkraft zugrunde liegt, durch welche die entstandenen Niveauunterschiede 
nach Méglichkeit ausgeglichen werden. Ich habe an anderer Stelle auseinander- 
gesetzt, daB ich die Anschauung nicht anerkennen kénne, nach welcher die Geo- 
synklinalregionen sinken sollen, weil sie mit Sedimenten iiberlastet wiirden, kann 
an dieser Stelle aber nicht niher hierauf eingehen. Sei dem nun, wie es will, es ist 
klar, da8 in den Tiefen einer Geosynklinale, deren Boden Tausende von Metern 
unter die Lithosphiirenoberfliche sinkt. sich thermometamorphe Vorgange zeigen 
miissen, welche nicht nur so empfindliche Gesteine, wie wir sie in den wasser- 
haltigen Salzen kennen gelernt haben, sondern auch andere »normale« Gesteine 
umwandeln werden. Solche Umwandlungen bedingen in ihrer weiteren Steigerung 
jene Metamorphose, die zur Entstehung der kristallinen Schiefer fiihrt. Es ist 
nicht meine Absicht, hier in Einzelheiten einzutreten. Betonen muB ich nur, da 
auBer der Thermometamorphose naturgemai die Druckmetamorphose hinzutritt, 
welche das Wirken des Beckrschen Volumgesetzes bedingt, und welche im Verein 
mit vorhandenem Lésungsmittel das RiecKesche Prinzip von Bedeutung wer- 
den 1aBt. 

Erhéht werden mag die Wirkung solcher Regionalmetamorphose durch die 
Tektonik der Faltengebirge, in denen, wie wir ja heute wissen, oft ganze groBe 
Machtigkeiten in ausgedehnten Decken oft mehrfach iibereinandergeschoben sind, 
wodurch sowohl Druck wie Temperatur in der Tiefe um so mehr gesteigert werden 
miissen. 

Friiher oder spiiter mu8 aber bei diesem Hinabtauchen der Sedimentgesteine 
in die Tiefen der Erdrinde etwas weiteres hinzutreten, nimlich die Einwirkung 
des Magmas der Erdtiefe, eine Art Kontaktmetamorphose. Diese einfache Forde- 
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rung, die je nach der Tiefe, in der man dieses Magma annimmt, friiher oder spiter 
erfiillt werden muB (die Tiefenlage des Magmas ist sehr verschieden, wie ja der 
rezente Vulkanismus an sich schon beweist), scheint mir die Lésung zu bieten fiir 
den Zwiespalt, der das Lager der Petrographen beziiglich der Entstehung der 
kristallinen Schiefer in zwei Halften teilt. In gewissem Grade diirften beide Rich- 
tungen Recht haben, nur mu8 man sich hiiten, Erfahrungen, die in einem engeren 
Gebiete gemacht worden sind, zu verallgemeinern, wie es gerade hierbei mehrfach 
geschehen ist. Zweifellos erklirt die Annahme der Druck- und Thermometamor- 
phose die Erscheinungen, welche in den geringeren Erdtiefen mit den in Versenkung 
begriffenen Sedimentgesteinen vor sich gehen, besser, als die Annahme der Injek- 
tion und Kontaktmetamorphose. Andererseits treten diese beiden in den Vorder- 
grund, wo die Nihe eines vielleicht garnicht tief gelegenen Lakkolithen oder die 
tiefe Versenkung in die Nahe des Magmas der Erdtiefe die Vorbedingungen hierzu 
geschaffen hat. Es ist leicht verstindlich, daB8 unter diesen Umstinden Gesteine 
entstehen miissen, deren Mineralkomponenten mit denen der Eruptivgesteine der 
betreffenden Zone iibereinstimmen und den chemisch-physikalischen Bedingungen, 
welche dort herrschen, entsprechen. Aus alledem aber geht hervor, daB die Gliede- 
rung, welche man friiher als den Ausdruck einer Altersverschiedenheit der betreffen- 
den Gesteine aufgefaBt wissen wollte, nimlich die Gliederung in Gneis, Glimmer- 
schiefer und Phyllit, dieses nicht ist, sondern vielmehr der Ausdruck der ver- 
schieden tiefen Versenkung in die Erdrinde, welcher entsprechend den wechseln- 
den chemisch-physikalischen Bedingungen eine verschiedene Anordnung des 
Stoffes eignet. 

Und so komme ich zum Schlusse des Kreislaufes. Aus dem Material, welches 
den mannigfachsten Zerstérungs- und Verwitterungsvorgingen unterlegen ist, 
welches auf den mannigfach verschiedenen Transportwegen eine Auslese nach den 
verschiedensten Prinzipien erlitten hat, und tiber welches nach der Wiederab- 
lagerung manche Umwandlungen hinweggegangen sind, aus diesem Material wird 
schlieBlich doch einmal wieder etwas substantiell Ahnliches, wenigstens wenn wir 
groBere Gesteinskomplexe und nicht einzelne diinne Gesteinslagen in Riicksicht 
ziehen, und wenn wir schlieBlich auch denken an die Resorption groBer Gesteins- 
massen durch das Ticfenmagma, eine Vorstellung, welche den Anschauungen ameri- 
kanischer Geologen iiber die Art des Durchschmelzens aufsteigender Magmamassen 
entsprechen wiirde, wie sie in ahnlicher Weise auch Ep. Suxss vertritt. 

So stehen wir nunmehr wieder dort, wo wir ausgegangen waren, im»Grundgebirge«, 
das wir wegen der erliiuterten Entstehung als solches und nicht als Urgebirge 
oder Archiicum zu bezeichnen uns gewohnen sollten, und in den Eruptiv- oder 
» primaren« Gesteinen und finden den AnschluB an die Erscheinungen der inneren 
Dynamik, deren Hauptziige kennen muB, wer die iuBere Dynamik verstehen will. 


Im AnschluB hieran mag es gestattet sein, in einer Art Tabelle vorzufiihren, 
wie sich die Anordnung einer allgemein-geologischen Sammlung zweckmiiBiger- 
weise unter Zugrundelegung des erliuterten Kreislaufes vornehmen liBt. Als 
Beispiel diene, wie gesagt, die neu aufgestellte Marburger Sammlung. 


1. Gesteinszerstérungsvorgiinge. 
a) Mechanische Zerstérungsvorgange. 
Frostsprengung. 
Gletscherschliffe. 
Polierte und gekritzte Geschiebe (Facettengeschiebe). 
Wirkung starker Temperaturschwankungen: Insolationsspriinge, Desqua 
mation. 
Windscbliff (natiirliches Sandstrahlgeblise). 
Dreikanter. 
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Gegenseitige Abnutzung der in Transport befindlichen Komponenten im 
flieBenden Wasser, in der Meeresbrandung oder im Kistenstrom. 
(Uberleben des Hartesten, z. B. alpine Radiolarite in den Schottern des 
Rheinstroms. Edelsteinseifen). 

Wassererosion mit Hilfe mitgefiihrten suspendierten Materials (Strudel- 
lécher). Ein sehr instruktives, von Herrn Dr. Ricuter gestiftetes Stiick 
zeigt die gleiche Erscheinung, welche durch Auftropfen von Wasser auf 
kleine Geschiebe Vertiefungen in der Sinterkruste des Héhlenbodens 
einer Tropfsteinhéhle erzeugt hat. 

Brandungserosion. (In derselben Weise erzeugen kleine Wellen durch Hin- 
und Herschieben kleiner Geschiebe runde Vertiefungen in weichen Ge- 
steinen, wie das der Verf. an dem weichen Hoburgensandstein des siid- 
lichen Gotland feststellen konnte, eine Erscheinung, welche durch zwei 
instruktive Stiicke von Oeland und Gotland vertreten ist.) 


b) Gesteinszerstérung durch einfache Auflésung. 

Entstehung von Karren auf Gips und Kalk. 

Auflésung von Kliiften aus. 

Auslaugung von Kalkfossilien. Schaumkalkbildung. Zellenkalke. Hohle 
Gerélle. »Kramenzelkalk«. Tigersandstein. (Besonderes Interesse 
verdient die Auslaugung des Quarzes aus dem Schriftgranit von Skarpé 
in den Schiren von Stockholm, eine Erscheinung, welche deshalb so 
schwer zu erkliren ist, da der Feldspat keine Spur von Angriffen durch 
irgendein Lésungsmittel erkennen aft.) 

c) Chemische Zerstérungsvorginge, Verwitterung im ecigentlichen 

Sinne. 

Verwitterungsrinden. Bleichung von der Oberfliche und von Kliiften aus, 
durch Oxydation der Bitumina. Oxydation der Eisenverbindungen. 

Kugelschalige Verwitterung, Liesegangsche Diffusionsringe. 

Gipsbildung aus verwitterndem Schwefelkies. Entstehung des Schlangen- 
gipses aus Anhydrit durch Wasseraufnahme. 

Kaolinbildung. Tonige Zersetzung. (Entstehung der Ackererde.) 

Terra rossa. Laterit und Bauxit. 

entstehung der Bleichsande, Auslaugung des Kisengehaltes durch die so- 
genannten Humussiiuren, nochmals Kaolinbildung. Einférmig helle, 
graue Farbung der Gesteine der Kohlenformationen. 

Ortsteinbildung. Raseneisensteine. Bohnerze. 

»Schutzrinden« der Trockengebiete. Kataraktrinden. 

Verkieselung der Gesteine in Wiisten. [(Vgl. PAssarGe und KaLkowsky). 
Diese Verkieselung ist nach den iibereinstimmenden Angaben verschie- 
dener Forscher (Zirret, FurrERER, BERGEAT, STROMER) das Ergebnis 
eines eigentiimlichen, mit der Verwitterung in Zusammenhang stehen- 
den Vorganges, der aber noch eingehender Untersuchung bedarf.] 

Anreicherung und Wiederausscheidung von bei der Verwitterung in Losung 
iibergefiihrten Substanzen: Dendriten. Limonitanreicherungen auf 
Kliiften des Buntsandsteins. Tropfsteinbildungen. 


& 


Gesteinszerstérung durch Organismen. 

Durch Pflanzen; Flechten. Mechanische Gesteinslockerung durch Wurzeln. 
Chemische Auflésung von Kalk durch die von den Wurzeln ausgeschie- 
denen Siiuren. Furchensteine des Genfer Sees, Chiemsees, Canadas usw. 

Durch Tiere: Bohrlécher und Bohrginge. Gesteinszerstérung durch See- 

igel (durch 2 sehr schéne Stiicke von St. Nazaire, Bretagne, vertreten). 
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2. Sedimentationsvorginge. 
a) Arten der Schichtung: 

Normale Schichtung. 

Diskordante und Kreuzschichtung, Diagonalschichtung. FluBgeschiebe- 
schichtung. 

Stérung der normalen Schichtung: Sandsteinkegel. (Neuere Funde im Mar- 
burger Unterdevon, aus dem ich diese Dinge kiirzlich beschrieben 
habe, haben ergeben, daB hier tatsichlich, wie ich vermutet hatte, und 
wie es mit der von mir angenommenen Entstehungsweise gut harmo- 
niert, eine Lage mit Wellenfurchen das unmittelbare Hangende bildet.) 


b 


— 


Eigenschaften der Schichtflachen. (Diese Schichtflichen der Sedi- 
mentgesteine sind als Teile friiherer Lithosphirenoberflichen von groBer 
Bedeutung fiir die Paliogeographie, ihr genaues Studium daher mit 
eine Hauptaufgabe des Sedimentpetrographen.) 

Rotfarbung der permischen Landoberfliche und tiefgriindige Zersetzungs- 
erscheinungen in der Tertiarzeit in Deutschland. 

Friihzeitig erhiirtete Meeresbodenoberflichen mit Anbohrungen. (Franzé- 
sische Kreide, Deutscher Muschelkalk). 

Wellenfurchen. 

Kriechspuren. 

FlieBwilste. Rieselspuren. Manche Hieroglyphen. 

Atzsuturen. 

Trockenrisse. Rezente und fossile Tondiiten; letztere sind in ausgezeichneten 
Platten aus dem Marburger Buntsandstein vertreten, die den zuerst 
durch vAN WERVEKE aus dem elsab-lothringischen Buntsandstein be- 
schriebenen an Schénheit nicht nachstehen. 

Regentropfeneindriicke. 

Steinsalzpseudomorphosen. 

ce) Die Beimengung und das Verhalten von Organismenresten. 
Die Einbettung der Ammoniten im Solnhofener Plattenkalk (vgl. Rorn- 
PLETZ.) 

Die gesetzmaBige Lage der Fossilien zur Schichtung und zur Schichtober- 
und -unterfliche. 


3. Die Diagenese der Sedimente. 


Gesteinserhartung. ‘Tutenmergelbildung. 

Umwandlung des Aragonits von Fossilien in Kalkspat (z. B. bei quartiiren 
Riffkorallen). 

Neubildung von Schwefeleisen und Glaukonit. 

Kieselringe, Feuersteinbildung. 

Konkretionsbildung: Unterscheidung von Konkretionen mit durchgehen- 
der Schichtung und solchen, bei deren Entstehung die urspriingliche 
Schichtung gestért und das Sediment beiseite gedringt worden ist 
(AuBerung der »Krystallisationskraft «). 

Konkretionen und Fossilien. Die Erhaltungszustiinde der Fossilien: Stein- 
kerne und Abdriicke. Skulptursteinkerne. Verkieselung und Ver- 
kiesung (Kiessteinkerne und in Kies verwandelte Skelettsubstanzen, 
z. B. Spongien; diinne Kiesbeschlige auf den Fossilien). Sekundiires 
Kalkspatwachstum im Innern hohler Echinodermen (z. B. Ananchyten 
aus der Schreibkreide). Verschwinden der feineren Strukturen bei 
Dolomitisierung. 














I. Aufsitze und Mitteilungen. 


4, Die Sedimente und die Sedimentgesteine. 


A) Kontinentale Sedimente. 

a) Glazialablagerungen: 

Rezente und diluviale Grundmoriine. 

Fluvioglazialbildungen, Schotter und Sande. 

Altere Glazialbildungen: Z. B. Permische Grundmoriine mit Facettenge- 
schieben. 

b) Fluviatile Ablagerungen. 

Schotter, Sande. Goldsand des Rheines. Altere FluBablagerungen: Z. B. 
Kieseloolithschotter des Rheingebietes. Sandsteine des mittleren 
Keupers. 

c) Klastische Ablagerungen: 

Festlaindische Arkosen. Old Red. Windgeschliffene Geschiebe aus dem 
Cambrium, Rotliegenden, Zechstein (von Marburg), Buntsandstein. 

d) Chemische Sedimente der Trockengebiete: 

Salze, Salpeter. Wiistenverkieselung, Buntsandstein-Carneol. 

Buntsandstein-Rogenstein, Stromatolithe. Steppenkalke. 

e) Aolische Sedimente: 

Diinensande. L6B. 

f) Knochenbreccien in Héhlen und Spalten. 

g) Koprolithen in Wiisten und Steppengebieten (vom Lama, Kamel usw.). 

Guano. 

h) Limnische Sedimente: Sande, Sandsteine, Tone, Tonschiefer. Kalke 
(Conferven-, Phryganeen-, Cypris-, Schneckenkalke). SiiBwasser- 
oolithe und Sinterbildungen. Diatomeenerden, Kieselgur. See- 
kreiden (Dolomitische Seekreide von Garbenteich im Vogelsberg). 

Kaustobiolithe: Fossile Harze (Bernstein). Liptobiolithe. Sapropelite 
und das daraus abgeleitete Petroleum, Asphalt, Erdwachs. Torf 
und Kohlen. 

i) Quellsedimente vadoser Herkunft. 


B) Lagunire Sedimente. 
Salze des Zechsteins, Réts, mittleren Muschelkalks, mittleren Keupers, 
Miindermergels und Mitteloligociins in Deutschland. 
Anhydrit und Gips. 
Bunte Mergel und Dolomite. Sande. Sandsteine und Quarzite. 
(Schwefelablagerungen Siziliens und verwandte Lagerstiitten). 
C) Meeressedimente. 
Rezente Meeressedimente: 
a) Strand- und Schelfablagerungen. 

Brandungsschotter. Sande. 

Riffkalke: Korallenriffkalke, Algenkalke (Lithothamnienriffe). 

Oolithsande. 

Kiistenferne Sedimente: (Dank der Zuvorkommenheit des Herrn Pro- 
fessor voN DryGatsk1 in Minchen ist die Marburger Sammlung in 
den Besitz der Grundprobensammlung gekommen, welche E. Pat- 
Lippi fiir seine wertvollen Untersuchungen iiber die Grundproben 
der Deutschen Siidpolar-Expedition auf dem »GauB« benutzt hat. 

. Der Rest der Grundproben des »GauB« liegt im Berliner Museum 
fiir Meereskunde. ) 

Hemipelagische Ablagerungen: 

Blauer und roter Schlick (incl. glazialmarine Sedimente). 

Griinsand und griiner Schlick. 

Kalksand und Kalkschlick. 


_— 
= 
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c) Eupelagische Ablagerungen: 
Kalkreich: Globigerinenschlamm nebst der Facies des Pteropoden- 
schlammes, 
Kalkarm, bzw. -frei: Roter Tiefseeton nebst der Facies des Radiolarien- 
schlammes. (Manganknollen!) Diatomeenschlamm. 


Fossile Meeressedimente: 
Vorwiegend detritogene Sedimente der Flachsee. 

Schotter, Konglomerate, Breccien. 

Sande, Sandsteine, Quarzite (Grauwacken). 

Griinsande und Griinsandsteine. 

Bonebeds. 

Vorwiegend organogene Sedimente der Flachsee: 

Korallenriffkalke; Bryozoenriffkalke; Algenriffkalke: Sphirocodienkalke 
des schwedischen Obersilurs, des deutschen Muschelkalkes (WAGNER). 
Gyroporellen-, Nulliporen-, Lithothamnienkalke. Daraus hervor- 
gegangene Dolomite. 

Foraminiferenkalke: Fusulinen-, Nummuliten-, Alveolinenkalke. 

Crinoiden-, Trochitenkalke. Echinodermenbreccien. 

Serpulit. 

Gastropoden- und Bivalvenkalke. 

Bryozoen- oder Tuffkreide. 

Chemische oder halmyrogene Sedimente: 

Marine Kalkoolithe und Rogensteine. Stromatolithe. 

Marine Eisenoolithe und Eisensteinkonglomerate. 

Marine Dolomite. 

Vorwiegend detritogene, bathyale Sedimente: 

Kalksteine, Kieselkalksteine, Mergel, Tone. 

Abnorm bitumen- und schwermetallsulfidreiche Sedimente schlecht 
ventilierter Meeresteile: RuBschiefer, Alaunschiefer, Graptolithen- 
schiefer, Kupferschiefer, Pyritschiefer (Bundenbacher, Wissen- 
bacher, Biidesheimer Schiefer). Kieslager (Rammelsberg, Meggen). 

Schreibkreide. 

Sedimente der Tiefsee: 

Knollenkalke. 

Globigerinengesteine: Globigerinenkalksteine, Couches rouges. 

Radiolarite und Kieselschiefer (Adinole), Tiefseetone. Manganerze in 
Verkniipfung mit solchen. 


5. Metamorphosen der Sedimentgesteine. 

Wirkungen des Gebirgsdruckes. _Druckschieferung (Griffelschiefer). 

Stylolithen und Drucksuturen. Entstehung von Rutschflichen. Ein- 
driicke auf Gerdllen. 

Metasomatische Verdrangungen durch vadose Quellwiisser oder Ther- 
men: Nachtrigliche Dolomitisierung und Verkieselung von Kalk- 
steinen. Phosphoritbildung auf Kalkstein (Nassau). Verdrangung 
von Kalkstein durch Eisen-Manganerze oder Zink- und Bleisulfide. 

Roteisenstein- und Eisenkieselbildung in Verkniipfung mit Schalsteinen 
im Rheinischen Devon. 

Kontaktmetamorphose an ErguBgesteinen. Produkte von Erdbrinden. 
Blitzschmelzungen. Blitzrdhrenbildung in Sanden. 

Regionalmetamorphose, Bildung der Paragesteine unter den kristal- 
linen Schiefern: Aus der groBen, durch die wihrend des beschriebe- 
nen Kreislaufes erfolgten Umgruppierungen des Stoffes (welche 
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nach den verschiedenartigsten Prinzipien arbeiteten) entstandenen 
Mannigfaltigkeit dieser Gesteine ist es nur méglich, eine kleine Aus- 
wahl charakteristischer Typen aufzustellen, wobei angenommen 
wird, da8 das Grundgebirge in seiner Gesamtheit einschlieBlich 
der eruptiven Orthogesteine eine besondere Aufstellung erfihrt. 
Konglomeratgneise. Dynamometamorphe Marmore. — Eisenoolithe 
des alpinen Doggers, in Magnetitschiefer umgewandelt (zur 
Erliuterung des Breckeschen Volumgesetzes). Metamorphes 
Carbon des Wallis mit Pflanzenresten. Phyllite des Taunus. 
Graphitquarzite, Graphitgneise, Kinzigite. 
Kontakthéfe von Tiefengesteinen. Resorption eingeschlossener 
Schieferschollen (basische Anreicherungen und Schlieren mancher 
Petrographen). 


So stehen wir am SchluB der Darstellung unseres Kreislaufes, der einmal be- 
stimmt ist, dem besseren Verstindnis der Sedimentbildung und -umbildung zu 
dienen, zum andern aber auch geeignet sein diirfte, die gesamte duBere Dynamik 
der Erdrinde, deren treibende Krafte die Schwerkraft und die Atmosphirilien sind, 
in gleichsam logischem Aufbau vorzufithren, Es braucht kaum betont zu werden, 
daB dieser Kreislauf keineswegs immer in gleichem Sinne verliuft. Auch bei 
diesem, wie bei allen geologischen Kreislaufen gibt es Riickschlige, kann ein Teil 
der von denselben ergriffenen Materie wieder herausgenommen werden, um schlieB- 
lich aber doch, wenn auch auf Umwegen, wieder in denselben einzutreten und zum 
urspriinglichen Zustand zuriickzukehren. 

es wire zu wiinschen, da auch andere Museen der hier gegebenen Anregung in be- 
zug auf Aufstellung und Anordnung ibrer allgemein-geologischen Sammlungen folgen 
wollten. Leider liegt ja bei uns in Deutschland die Sache so, daB es nur wenige halb- 
wegs vollstindige derartige Sammlungen gibt, da eben viele Dinge hineingehGren, auf 
welche bisher nur wenig geachtet, oder welche wenigstens nicht gesammelt worden 
sind. Kiiuflich ist Derartiges vielfach nicht zu haben!). Wenn ich aber in der Lage 
war, mit der Marburger Sammlung diesen Kreislauf in so vollstiindiger Weise dar- 
zustellen, so verdanke ich das in der Hauptsache der unermiidlichen Firsorge des 
Direktors derselben, welcher nicht nur die Hauptmasse dieser Sammlung zusammen- 
gebracht hat, sondern auch bis zum AbschluB8 meiner Neuaufstellung immer und 
immer wieder die Bestiinde des Institutes daraufhin durchgesucht hat, ob und was 
dafiir noch brauchbar war. DaB hier und da noch Liicken sind, wird keiner iibel- 
nehmen. Ohne alle Frage kann man itber die Einordnung und Anordnung mancher 
Dinge streiten, wie es sich manchmal auch nicht vermeiden laiBt, das eine oder 
andere Objekt an verschiedenen Stellen einzuordnen, z. B. die Kaolinbildung bei der 
Feldspatverwitterung und bei der Auslaugung der Eisenverbindungen durch die 
sogenannten Humussiuren. Unschwer kénnte man sodann noch vielmehr ins 
einzelne gliedern, als ich es vorliufig getan habe. Jeder muB sich eben nach seinem 
Platz und dem vorhandenen Material richten. Jede Sammlung wird auch ihre 


1) Das stimmt noch heute ebenso, wie vor nunmehr iiber 20 Jahren, als 
As. Herm in der einzigsten mir bekannt gewordenen Publikation tiber Auf- 
stellung geologischer Sammlungen (ALB. Herm: » Uber Sammlungen fiir allge- 
meine Geologie« in Festschrift zur Feier des fiinfzigjahrigen Doktor-Jubiliums 
der Herren Prof. Dr. Karl Wilhelm von Nageli in Miinchen und Geheimrat Prof. 
Dr. Albert von K@lliker in Wiirzburg, herausgegeben von Universitit, Eidgendss. 
Polytechnikum und Tierarzneischule in Ziirich. Ziirich, Albert Millers Verlag 
1891. gr. 4°. 8p.) schrieb: »Man mu8 die meisten derselben selbst suchen «. 
Und dem ist gut so! 
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Spezialitiiten in besonderer Vollstandigkeit und Schénheit aufzustellen haben, wie 
die Marburger Sammlung z. B. ihre Wellenfurchen und Tutenplatten aus dem Mar- 
burger unteren Buntsandstein. Jedenfalls aber ist zu wiinschen, daB auf diese 
Weise die allgemeine Geologie, die lange Zeit in Deutschland durch dic Stratigraphie 
und die Palaéontologie ganz in den Hintergrund gedriingt worden ist, allmihlich eine 
nachhaltige Férderung erfahre, und die Kenntnis ihrer fiir jeden Menschen so wich- 
tigen Lehren eine allgemeinere werde, als es bisher der Fall ist. 


Bemerkung zu einem Aufsatz von J. J. Sederholm. 
Von J. Koenigsberger. 


In seinem Aufsatz iiber die Entstehung der migmatitischen Gesteine ver- 
offentlicht J. J. SEDERHOLM!) einige kritische Bemerkungen u. a. iiber zwei 
Aufsitze d. V. Hierauf soll kurz eingegangen und diese Gelegenheit benutzt 
werden, um einiges in diesen Aufsitzen zu ergiinzen. Zunichst méchte ich 
hervorheben, daB durch ein Versehen bei der Aufzihlung S. 654 unter den 
Namen der Forscher leider der Name von SEDERHOLM vergessen wurde. Ein 
prinzipieller Gegensatz zwischen der Auffassung von SEDERHOLM und derjenigen 
von LEHMANN und MicneLt Lévy, der franzésischen und canadischen Geo- 
logen, der ich mich im wesentlichen angeschlossen habe, besteht auch meiner 
Ansicht nach nicht. Es sind mehr Nuancenunterschiede in den Anschauungen, 
die der Klarheit wegen von mir scharfer charakterisiert wurden, als sie viel- 
leicht von den Autoren selbst geschaut wurden. 

Selbstverstiindlich habe ich nur hypothetisch die angegebenen Deutungen 
der Gesteinspartie an der StraBe bei Eidsvand SeprRHOLM. HoLmguist, LEH- 
MANN und Micuet Livy zugeschrieben, es sollte gezeigt werden, wie ich mir 
die Ansichten dieser Forscher, um Klarheit zu gewinnen, zurecht gelegt habe. 
Vermutlich war ich seinerzeit nicht der einzige, dem es Schwierigkeiten 
machte, mit den ilteren und neueren Begriffen wie Feldspatisation, Anatexis 
usw. klare Vorstellungen zu verbinden. Man kann aber wohl sagen, da8 durch 
und seit dem KongreB in Stockholm eine Prizisierung und eine Anniiherung 
der verschiedenen Ansichten iiber die Entstehung der kristallinen Schiefer statt- 
gefunden hat). : 

Die Abhandlung in dem Compte rendu du Congrés géologique in Stockholm 
ist im Dezember 1910 eingesandt. Alle Beobachtungen und alles, was ich 
yihrend und nach dem KongreB in Stockholm gesehen und gelernt habe, ist 
da verwertet; das geht schon daraus hervor, daf ich Abhandlungen von Héc- 
BoM, LuNDBOHM, HoLtMQuisT aus dem Guide du Congres zitiere. Der Aufsatz 
ist nicht als Vortrag bezeichnet. Die letzten Anderungen sind bei der Kor- 
rektur im Febr. 1912 gemacht. Es schien mir kein besonderes historisches 
Interesse zu haben, etwa den Standpunkt vom August oder Juli 1910 fest- 
zuhalten, und anderwirts dann dasselbe erganzt und berichtigt nochmals zu 
publizieren. 


1) J. J. SepeRHOLM, Geol. Rundschau 4. 8. 174. 1913. 

2) SEDERHOLM erwahnt am SchluB seiner Abhandlung auch die Lehre des 
Piezometamorphismus von E. WerINscHENK. In gewisser Hinsicht haben sich 
die neueren Anschauungen ihr genihert, wenn man nur an Stelle von Druck 
setzt: Bewegung infolge einseitig ttherwiegenden Druckes. Da der Druck allein 
praktisch viel weniger fiir die Gesteinsbildung von Bedeutung ist, als man friher 
angenommen hat und jetzt manchmal noch annimmt, kann nach den neueren 
Experimenten keinem Zweifel mehr unterliegen. 
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Was die neue Bezeichnung anlangt, so ist darunter wesentlich der Vor- 
gang der Anatexis gemeint. Daf SepERHOLM auBerdem neue und, wie mir 
scheint, sehr geeignete Definitionen wie Arterit, Migmatit gefunden hat, ist mir 
bekannt, und seine schénen umfassenden Untersuchungen iiber die kristallinen 
Schiefer und die Geologie von Finnland waren und sind auch fir mich eine 
Quelle der Belehrung. Ein Angriff war mit der Auseinandersetzung der ver- 
schiedenen Auffassungen, wie ich sie verstanden hatte, nicht beabsichtigt. 
Wesentlich verschiedener Ansicht sind SeDERHOLM und ich nur beziiglich des 
Archiaicums. Es scheint mir, da8 die aktualistische Auffassung nicht zutrifft, 
sondern daB die Erdkruste damals wesentlich diinner, und die Vorginge andere 
als spiiter waren. Ich habe das Archaicum in Schottland, in den V.St., in 
Schweden und Norwegen, leider aber nicht in Finnland gesehen. Die kristallinen 
Schiefer Mitteleuropas méchte ich, wie friiher dargelegt, nicht zum Archiicum 
rechnen. Das Alter der kristallinen Schiefer in Spanien scheint mir unsicher*). 
In den zuerst erwihnten Gegenden mit sicher festgestelltem Archiicum habe 
ich unverinderte Tonschiefer, wie SEDERHOLM sie (S. 185) von Finnland angibt, 
nicht gesehen; sie miissen jedenfalls auBerst selten sein, waihrend man wenig 
metamorphe Tonschiefer des Paliozoicums sogar in unmittelbarer Nahe der 
paliozoischen Aufschmelzungszone (z. B. saichsisches Granulitgebirge, Fichtel- 
gebirge, Vogesen usw.) findet. Ziemlich unveraénderte Konglomerate sieht 
man allerdings im Archiéicum haufig. Das liegt aber daran, daB diese meist 
aus kristallinen Gesteinen oder Quarziten bestehen und sich auch in der Auf- 
schmelzungszone selbst, wo wir sonst kein unverindertes und sicher erkenn- 
bares Sediment sehen, am besten halten. Deshalb hat man auch in den Alpen 
z. B. in den Tessinergneisen, wo im iibrigen die urspriinglichen Gesteine, 
aus denen die andern kristallinen Schiefer durch mehrfache Metamorphose her- 
vorgegangen sind, vollig bis zur Unkenntlichkeit verandert wurden, noch Kon- 
glomerate erkennen kénnen. —- Im Archiicum findet man sehr selten, vielleicht 
sogar nirgends, die fiir die palaéozoische Aufschmelzungszone charakteristische 
Serie (Tonschiefer, Phyllit, Glimmerschiefer, Glimmergneis, Paragneis, Ortho- 
gneis), wie man sie in Mitteleuropa und in den nicht archiischen Komplexen 
des Forfarshire in Schottland usw. sieht. Im Archiéicum iiberwiegen die 
Migmatite, Arterite, Adergneise. Die Carbonatgesteine und ihre Kontakthorn- 
felse sind im Archiiicum selten. —- Eine Stelle, die nicht deutlich von Erup- 
tivmagma durchsetzt oder verindert ist, findet man, soweit mir bekannt, im 
Archiicum iiberhaupt kaum. Diese Ubiquitét der kristallinen Schiefer und 
Eruptiva im Archadicum scheint mir gegen eine rein aktualistische Auffassung 
zu sprechen. Man wird kaum der Annahme entgehen kénnen, daB damals 
die Erdkruste wesentlich diinner, und die Ergiisse und Injektionen von Magmen 
weit hiufiger gewesen sind, als jetzt. 


1) Zentralbl. f. Min. 1913. p. 642. 











II. Besprechungen. 


B. Unter der Redaktion der Deutschen geologischen Gesellschaft. 


Die Entwicklung der Anschauungen iiber Strati- 
graphie u. Tektonik im oberbayr. Molassegebiet. 


Von Dr. K. A. Weithofer. 


Beziiglich der grundlegenden Gliederung und der Darstellung des 
Aufbaues der oberbayrischen Molasse kénnen wir uns begniigen, auf 
den Altmeister bayrischer Geologie, GimBEL, zuriickzugreifen!); was 
vorher liegt, hat wohl nur historisches Interesse, findet sich iibrigens 
bei GiMBEL 1861, 8. 684 und 704 ausfiihrlich zusammengestellt. 

GUMBEL unterscheidet 4 konkordant aufeinanderfolegende Schich- 
tengruppen, von denen die beiden unteren dem Oligociin, die beiden 
oberen dem Miocin angehéren (1894, 8. 274): 

4) Obere SiiBwassermolasse = mittleres und oberes Miocan, 

3) Obere Meeresmolasse = unteres Miociin, 

2) Untere SiiB- und Brackwassermolasse (samt bunter Molasse) = 
oberes Oligocin 

1) Untere Meeresmolasse = mittleres Oligocan. 

Nach seiner Darstellung legt sich die untere Meeresmolasse iiberall 
dem Alpenrande direkt an und hebt sich nur noch in einem Sattel weiter 
nordlich aus den jiingeren Schichten nochmals zutage (1894, S. 279). 

Der tiefste Teil der Brackwassermolasse ist durch stiarkere Ver- 
tretung von Konglomeraten und festen Sandsteinen ausgezeichnet (sog. 
Bausteinzone) (1894, 8. 325), dariiber folgen dann die Schichten mit den 
tieferen (Haushamer) Flézen; die mittlere Region ist flézirmer und 
geht gegen Westen in die bunte Molasse iiber, die obere Region enthalt 
die Flétze von Au, Miesbach, Penzberg und Peissenberg. Die 
bunte Molasse nennt er bald marin, bald brackisch, bald spricht er sie 
als SiBwasserbildung an. 

Darauf folgt nach ihm dann die obere Meeresmolasse »unmittelbar « 
und in »vollstindig gleichformiger Lagerung« (1894, 8S. 283, 326, 330 
u. a.2), und ebenso weiter die obere SiiSwassermolasse. 

1) Hauptsachlich: GUMBEL, Geogn. Beschreibung d. bayr. Alpengebirges. 
Gotha 1861, u. Geologie v. Bayern, II. Bd. Cassel 1894. 

2) Nur an einer Stelle erwahnt er eine nach ihm offenbar nur lokale 
Stérung zwischen oligociner und miociner Molasse, aufgeschlossen in einem 
Graben am Siidgehange des Auerberges bei Lechbruck (1861, S. 73), wo nord- 
fallende Schichten der bunten Molasse an siidfallende Konglomerate der jiingeren 
Molasse »unmittelbar und ungleichférmig« abstofen. 


tieologische Rundschau. V. 5 
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Beziiglich der Tektonik vertritt GimBeL bekanntlich die Anschau- 
ung, daf die Peissenberger Fléze einem iiberkippten Muldenfliigel 
angehoren, daher die alteren Schichten im Siiden (und Hangenden der 
Fléze), die jiingeren im Norden (und Liegenden) sich befinden. Es 
folgt dies notwendig aus seiner angefiihrten Meinung, da Oligociin und 
Miocain konkordant aufeinander liegen. 

Die spiter von andern konstatierte groBe Stérungszone zwischen 
Oligocin und Miocan ist zwar zu seiner Zeit. abgesehen von jener er- 
wahnten Stelle am Auerberg, durch den von ihm studierten und 1861, 
Taf. 40 abgebildeten Oberbaustollen in Peissenberg durchfahren worden, 
doch bemerkt er hieriiber nur (1861, 8. 725): »Als Hangendes (bei der 
umgestiirzten Lagerung scheinbar Liegendes) dieser Kohlenregion gibt 
sich ein ziemlich weicher Mergel zu erkennen. Derselbe umschlieSt in 
einer Entfernung von 51 Lachter unter dem letzten, nérdlichsten Kohlen- 
fléz ein Austernlager«. Diese »ziemlich weichen Mergel« umfassen 
offenbar die Stérung. Auch 1861 8. 726, sowie 1894 8. 331 und 333 
findet sich keine genauere Angabe iiber diese kritische Region. 

Was diese mehrfach angefiihrten Mergel waren, ist heute nicht mehr 
gut festzustellen, insbesondere ob sie nicht etwa den in der Storung 
eingeklemmten Triimmern entsprochen. Jedenfalls wurden sie natiirlich 
ihrem Wesen nach nicht erkannt. 

Die bunten Mergel im Siiden der Peissenberger Kohlenschichten 
kennt GUMBEL selbstredend, doch bieten sie ihm bei seiner Grundanschau- 
ung keine Schwierigkeiten; sie sind eben die bunte Molasse, wie sie auch 
in Penzberg im Liegenden der kohlefiihrenden Schichten auftreten. 

Auch die spater soviel genannten »Glassande« sind ihm nicht ent- 
gangen; 8. 336 seiner Geologie v. Bayern, II. Teil, 1894, erwaihnt er in 
Penzberg ausdriicklich »unter den mit dem Kohlenfléz wechselnden 
Sandsteinlagen besonders noch jene etwa 500 m im Hangenden des 
Flézes 20 vorkommenden, bei dem Gehdéfte Daser zutage ausstreichenden 
des sog. Glassandes in zwei nahe beieinander liegenden Flézen, welche 
einen ziemlich reinen weifen Sand liefern und als sehr charakteristisch 
und fiir das Erkennen der Fléze orientierend auf weite Strecken verfolgt 
werden kénnen. « 

S. 325 (1894) erwaihnt er die Glassande wieder als Begleitschichten der 
oberen Region der brackischen Molasse; nachdem er die Penzberger 
Sande im Hangenden der Fléze weiB, hitte er sie in Peissenberg im 
scheinbaren Liegenden (d. h. im Siiden) der dortigen Flézregion, die auch 
nach ihm ja mit der Penzberger gleichaltrig ist, suchen miissen; da sie 
aber in Wirklichkeit an solcher Stelle liegen, nach der sie seiner An- 
schauung entsprechend alter sein miiBten als die kohlefiihrenden Cy- 
renenschichten, so muB angenommen werden, daf er sie in Peissenberg 
iiberhaupt nicht gekannt oder nicht beachtet hat. 

Dagegen sind ihm i in Peissenberg marine Lagen bekannt, die heute 
als Aguivelonte der Promberger Schichten angdschen werden. So aus 
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dem Sulzer Steinbruch, wenn es ihm (1861, 8. 693) auch noch »schwierig 
ist, dariiber in Klare zu kommen, ob dieser Sandstein nicht bereits 
der... oberen Meeresmolasse angehére. Die Beobachtung der weiteren 
Verbreitung des Sulzer Sandsteines iiber das Hérnle gegen die Schweig 
und die Kohlengrube, also siidlich der kohlenreichen Zone, spricht 
jedoch mit mehr Wahrscheinlichkeit fiir einen Analogie mit der siidlich 
von dem Cyrenenmergel vorgelagerten Sandsteinschicht, welche bei der 
Steinfallmiihle besonders haufig Mytilus aquitanicus umschlieBt.« (Ahn- 
liches auch 8. 726.) Es scheint ihm daher eine gewisse Analogie mit 
auch im Unterbaustollen durchérterten Schichten der »der Kohlenzone 
siidlich vorgelagerten Sandsteinbildungen« (S. 726), die »unbezweifelt 
der kohlenreichen Zone im Alter vorangeht« (8. 692), zu bestehen. Auch 
aus der Nonnenwaldmulde bei Penzberg (also aus typischen Prom- 
berger Schichten) miissen ihm marine Versteinerungen unter die Augen 
gekommen sein, doch halt er sie seiner Gesamtauffassung entsprechend 
hier fiir miocin (1894, 8. 336). 

Da die Ergebnisse der GimBetschen Forschungen die Grundlage 
fiir alle spateren Untersuchungen gaben, wurden sie etwas ausfiihr- 
licher dargelegt und auch auf jene Punkte zu verweisen versucht, die er 
zwar damals in ihrer Bedeutung nicht gekannt, die aber spater von 
Wichtigkeit geworden sind. 

Aus dieser Zeit behandelt sonst nur eine im Jahre 1890 verdffentlichte 
Arbeit KorscHELts!) ein raumlich und zeitlich beschranktes Gebiet, die 
fiir die allgemeine Auffassung unserer Fragen von keinem weiteren Ein- 
flusse ist. Uber die Stellung dieser hier behandelten tieferen Schichten 
gab es fernerhin wohl kaum mehr einen Zweifel. 

- Wesentlich anders verhalt es sich dagegen mit den jiingeren Hori- 
zonten und dem Verhaltnis zwischen oligociner und miocainer Molasse 
gemaB der Darstellung GiUMBELs. 

Da war es vor allem das in den jiingsten Schichten der Brackwasser- 
molasse vorkommende Niveau der sog. Quarz- oder Glassande, das von 
nun an eine hervorragende Rolle spielen sollte. 


Auf deren Eigenschaft als orientierenden Horizont weist —- nebst 
jener erwahnten friiheren Bemerkung GiUMBELs —- 1893 STucHLIK?) 


nachdriicklich hin, wenn er den Gedanken an dieser Stelle auch nicht 
niher ausfiihrt. Doch hat er dieselben bei seiner damaligen geologischen 
Aufnahme des oberbayrischen Kohlengebietes eingehend verwertet und 
insbesondere auf die Doppellage der Sande bei Penzberg und Peissenberg 
hingewiesen. Als notwendige und unmittelbare Folge kommt er dabei 
natiirlich zur Ablehnung der iiberkippten Stellung der Peissenberger 
Floze. 

1) Korscuett, Die Haushamer Mulde éstl. der Leizach bei Miesbach. Geogn. 


Jahresh., Miinchen, Bd. III, 8. 44 ¥ 
2) Srucuiik, Geol. Skizze des oberbayr. Kohlenreviers. Osterr. Ztschr. 


f. B.-u. H., 41. J., 1893, S. 380. 
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Im iibrigen bespricht er die auch schon GUMBEL bekannten Mulden- 
bildungen innerhalb der Brackwasserschichten und die grobe Stérungs- 
linie, die zwischen der siidlichsten (Haushamer) Mulde und der nérd- 
lich vorgelagerten bis in die Gegend siidlich von Peissenberg sich er- 
streckt. 

1894 brachte Rorupierz!) die Mitteilung, daB im Isartal nordlich 
von Télz auBer am Siidrande der Molasse noch zwei weitere Aufbriiche von 
unterer Meeresmolasse vorhanden seien: Im Abberggraben und dann 
weiter fluBabwarts beim sog. Schiffbartel. Durch GiimBeL und AMMoN?) 
wurde jedoch die Unrichtigkeit dieser Auffassung dargetan, insofern 
als im Abberggraben nur Cyrenenschichten vorhanden sind, beim Schiff- 
bartel es sich jedoch ausschlieBlich um die miociine jiingere Meeresmolasse 
handelt, und zwar um ein Alter »nicht niedriger als mittel miocin« 
(a. a. O., S. 16). 

Einen Irrtum GimBeEts berichtigte ferner 1897 Wo trr3), indem er 
auf Grund seiner eingehenden paliontologischen Untersuchungen zu 
dem Schlusse kommt, daB die untere Meeresmolasse nicht dem Mittel- 
oligocin, sondern samt den Cyrenenschichten dem Oberoligocin (8. 299) 
angehore. 

Da auch er, gleich wie StucHLIk, das Vorkommen der beiden Glas- 
sandlager bei Peissenberg angibt, wird er natiirlich auch zu der An- 
nahme gedrangt (S. 226 ff.), da die GUmbBetsche Ansicht betreffs der 
iiberkippten Stellung der dortigen Fléze anfechtbar sei. Er vermag sich 
aber noch nicht zu entscheiden und findet, daB »die Tektonik des Peissen- 
bergs also noch keineswegs geniigend aufgeklart « ist. 

In einem gelegentlich des Bergmannstages in Miinchen am 30. August 
1898 gehaltenen*) Vortrage iibernimmt HERTLE im groben und ganzen 
die GiimBeExsche Schichteinteilung, sieht sich aber durch die im Norden 
der Penzberger, wie der Miesbacher Grubenbaue angefahrenen groBen 
Gebirgsstorungen veranlaBt, »ein Durchstreichen derselben lings dex 
ganzen Kohlengebietes anzunehmen.« 

Eine genauere Gliederung der jiingeren Schichtenglieder verdffent- 
lichte 1899 der Verfasser®), wobei folgende — natiirlich nur in einigen 
Punkten neue — EKinteilung aufgestellt wurde. 

8) Obere Meeresmolasse GUMBELs; grobe Stérung: 
7) Promberger Schichten, marin; 


!) Rorupietz, Geolog. Querschnitt durch die Ostalpen, Stuttgart 1894, S. 102. 

2) GimBeL u. Ammon, Das Isarprofil durch die Molasseschichten noérdl. v. 
Télz. Geogn. Jahresh. X. Jahrg., 1897. 

3) WotFr, Die Fauna der siidbayr. Oligociinmolasse. Paliontographica, 
43. Bd., 1897, S. 223. 

4) HertLE, Das oberbayr. Kohlenvorkommen und seine Ausbeute. Ztschr. 
»Gliick auf« Essen, 34. J., 1898, Nr. 44. 

5) WerrHorer, Zur Kenntnis der oberen Horizonte der oligociinen Brack- 
wassermolasse Oberbayerns usw. Verh. K. K. geol. Reichsanst. Wien, 1899, H. 10, 
8. 269. 
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6) Obere Glassande, zu oberst meist schon marin, sonst 
brackisch ; 
5) Schwaiger Schichtengruppe der Cyrenenschichten mit 

Schwaig- und dem Neumayerfléz; 

4) Unterer Glassand, brackisch; 
3) Cvrenenschichten oder Brackwassermolasse, und zwar 
zunachst die Schichtengruppe der Peissenberg-Penzberg-Mies- 
bacher Fléze; 
Tiefere Cyrenenschichten mit der Schichtengruppe der 
tieferen oder Haushamer Fléze, im Westen zum Teil durch die 
»bunte Molasse« ersetzt; 

1) Untere Meeresmolasse. 

Vor allem findet sich hier der Nachweis fiir das Auftreten jener 
groBen Stérung durchgefiihrt, weleher die oligocine Molasse von der 
miocéinen trennt, und der Nachweis ferner iiber das Vorkommen von 
bisher unbekannten und machtigen marinen Schichten, der Promberger 
Schichten, itiber dem Horizonte der Glassande. Da die Fauna dieser 
neu aufgestellten Promberger Schichten aber mit jener der unteren 
Meeresmolasse ganz oder nahezu ganz iibereinstimmt, ergab sich auch 
die notwendige SchluBfolgerung, daB die ganze Brackwassermolasse 
eigentlich nur eine andere Ausbildungsform eines mittleren 
Teiles der »unteren« Meeresmolasse sei, gerade so wie in ihr 
die bunte Molasse wiederum einen groBeren oder geringeren 
Teil der mittleren Brackwassermolasse vertritt. 

Eine noch weitere Durchfiihrung erfuhr diese Anschauung in einer 
zweiten Arbeit des Verfassers vom Jahre 19021), in der auch der Natur 
der »bunten Molasse« speziell ein Abschnitt gewidmet wurde. Es wird 
dabei auch auf die nunmehr sehr merkwiirdige Tatsache des Auftretens 
solecher Schichten von bunter Molasse im Hangenden des Glassand- 
horizontes bei Peissenberg hingewiesen; bei Gelegenheit der Unter- 
suchung von reichlichen Proben aus den hangenden Partien des Unter- 
baustollenhauptquerschlages —- mit Riicksicht auf das zu erwartende 
Auftreten der neven marinen »Promberger Schichten« (a. a. O. 8. 62) — 
zeigte es sich, daB alle diese Proben vor allem vollkommen frei von allen 
Meeresorganismen — auch unter deni Mikroskop — waren, und nur 
einige wenige Reste von Land- oder SiiBwasserschnecken fiihrten. Auch 
das auBere Aussehen fiihrte dazu, sie unbedingt als »bunte Molasse« 
zu bezeichnen. Hochst auffallend war nur ihre stratigraphische Stellung 
im unmittelbaren Hangenden des Stucuirkschen oberen Peissenberger 
Glassandes, wo sonst marine Promberger Schichten zu erwarten waren. 
(An und fiir sich bekannt waren sie ja schon seit GUMBEL) 

Da aber eine weitere Untersuchung dieser widersprechenden Sachlage 


le 
— 


1) WeirHoFER, Einige Querprofile durch die Molassebildungen Oberbayerns. 
Jahrb. d. K. K. geol. Reichsanst. Wien, 1902, H. 1, S. 39. 
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nicht vorgenommen werden konnte, muBte damals der bloBe Hinweis 
geniigen, daB eine Erklirung nur entweder in verschiedenen Facies- 
verhaltnissen zu suchen sei oder in der Annahme von groBen Stérungen. 

Die bunte Molasse wird hierbei auch entgegen den bisherigen An- 
sichten iiber ihre Entstehung als Ergebnis weitgehender Verlandung 
dieser Gebiete in Verbindung mit Sii®Bwasserbildungen bezeichnet. 

Hine etwas eingehendere Besprechung der Peissenberger Verhalt- 
nisse finden wir wieder 1900 bei AMMon!). Er fiihrt als leitende Hori- 
zonte die beiden etwa 200 m voneinander entfernten Quarz- oder Glas- 
sandlagen an, von denen die obere etwa dem Niveau des Fundpunktes 
seiner Daemonhelix entspricht. Er erwihnt, daB in den Schichten iiber 
dem oberen Glassand wahrend der letzten Jahre an mehreren Platzen 
marine Versteimerungen gefunden worden waren, die aber offenbar nicht 
zut Fauna der oberen Meeresmolasse gehéren, sondern zu den kiirzlich 
aufgefundenen Promberger Schichten. Er bespricht auch etwas 
eingehender die ihm von dem Verfasser dieses zum niheren Studium 
iibergebenen Fossilien dieser Schichten und kommt zu dem gleichen 
Resultate, da8 diese Schichten eine auffallende Ahnlichkeit mit jenen 
des Pectunculus-Sandes bei Gran (Ungarn) besitzen. Er weist ferner 
als Ergebnis des Studiums der Zusammensetzung dieser Promberger 
Fauna darauf hin, daB sie charakteristische Elemente aus der Fauna der 
unteren Meeresmolasse fiihrt, jedoch auch solche, die schon einen etwas 
jiingeren Charakter tragen, was sich ja durch das Auftreten dieser 
Schichtengruppe auch sehr gut erkliren laBt: immerhin sei diese Grenz- 
fauna der Promberger Schichten mit Sicherheit als eine oberoligocine 
aufzufassen, woraus dann auch von selbst folgt. da auch der ganze 
Komplex der kohlefiihrenden Cyrenenschichten oberoligocin sein miisse. 

Kine wichtige Aufklirung iiber diese Verhiltnisse der jiingeren 
Peissenberger Schichten brachte 1903 die Dissertationsarbeit von 
BARTLING2), indem er aus dem Sulzer Steinbruch im Hangenden des 
oberen Glassandes eine Lage mit den charakteristischen Versteinerungen 
der Promberger Schichten auffand3), und als Resultat seiner Unter- 
suchungen im Felde beziiglich jenes auffallenden Vorkommens von 
bunter Molasse im Hangenden der kohlefiihrenden Schichten bei Peissen- 
berg seiner Ansicht Ausdruck verlieh (S. 15 und 16), daB diese obere 
bunte Molasse sich »den Cyrenenschichten vollsténdig konkordant ohne 
eine nachweisbare Stérung auflegt«. »Nach Westen zu verschwinden 


1) vy, Ammon, Uber das Vorkommen von »Steinschrauben« (Dimonhelix) 
in der oligocinen Molasse Oberbayerns. Geogn. Jahresh., Miinchen 1900, S. 55. 

*) BArtiine, Die Molasse und das Glazialgebiet des Hohengrissenbergs und 
und seiner Umgebung. Miinchen, 1903. 

3) Auch Wotrr erwihnt 1. c. schon das Vorkommen von Pholodomya Puschi 
im Steinbruch bei Sulz, im Tiefstollen und Mittelstollen in Peissenberg, ebenso 
wie GiMBEL 1861 eine marine Sandsteinbank im Unterbauchstollen 150 Lachter 
vom Schachte weg, also zwischen den beiden Glassanden. 
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die Promberger Schichten, und es findet sich an ihrer Stelle obere 
bunte Molasse« (S. 15). 

Da die obere bunte Molasse aber sehr machtig ist, mu angenommen 
werden, daB BARTLING sie auch iiber den Promberger Schichten gelegen 
ansieht, wo letztere vorkommen. 

Beziiglich der oberen Meeresmolasse vertritt er die Ansicht, da der 
alteste Teil des Miocins hier vollstandig fehlt, insbesondere das ganze 
untere Miocan, und »die obere Meeresmolasse nur das mittlere Miocin 
reprasentiert « (S. 16; vgl. auch GimBeL und Amon, a. a. O.). 

Mit dieser Arbeit Bairriines sind eigentlich alle Schichtenelemente 
des Ostens auch in Peissenberg unzweifelhaft festgelegt und die Ver- 
haltnisse beziiglich Schichtenfolge und Tektonik geklart. Spitere Dis- 
kussionen bringen nur mehr Einzelheiten iiber die wirklichen oder ver- 
meintlichen Grenzen zwischen Promberger Schichten und dem Glassand- 
horizonte, sowie zwischen letzterem und den tieferen Cyrenenschichten. 

Einen Riickschlag in die alte GiMBELsche Auffassung von der iiber- 
kippten Stellung des Peissenberger Kohlenflézes bedeutet RoTHpLetz’ 
Veroffentlichung vom Jahre 19041), doch konnte sie sich keine Geltung 
verschaffen. 

Im Gegensatz zu BARTLING leugnet StucHLIK 19062), dab BArr- 
LINGS Promberger Funde iiber dem oberen Glassande liegen, sondern 
»diese Promberger Versteinerungen finden sich daselbst nur im Lie gen - 
den des oberen Glassandes in einzelnen gering miachtigen, marinen 
Zwischenlagen « (a. a. O. S. 67). Das Aquivalent der Promberger Schich- 
ten Penzbergs sei in Peissenberg die obere bunte Molasse (S. 66). 

Erwahnt muB dabei jedoch werden, daB auch BARTLING, wie ja schon 
GiMBEL, von Bainken mit marinen Versteinerungen Erwaihnung tut, 
die sich innerhalb der Cyrenenschichten finden, so 8. 11 (BARTLING 
a. a. O.) beziiglich jener bekannten und auffallenden Bank bei Steinfall. 
Auch aus den Nachbarschichten von Fléz Nr. 7 erwaihnt Srucuiik 
ferner marine Versteinerungen. 

1909 berichtet dann Korune’) zunachst kurz iiber das Resultat 
einer neuen Tiefbohrung I, siidlich von Peissenberg, deren praktische 
Ergebnisse iibrigens leicht vorauszusehen waren. Sie ist in der oberen 
bunten Molasse angesetzt und unter der Peissenberger Flézgruppe bei 
916,05m abgebrochen worden. Eine Tiefbohrung Nr. II wurde dann im 
Osten von Peissenberg im Grandelmoos angesetzt; sie durchfuhr jedoch 
bis zu ihrer gréBeren Tiefe von iiber 1000m nur bunte Molasse; KoEHNE 
vermutet die Fléze daher in noch gréBerer Tiefe, vielleicht 1700 m. 


1) Roruptetz, Die fossilen oberoligocinen Wellenfurchen des Peissenberges 
usw. Sitzgsber. d. kgl. bayr. Akad. d. Wiss., math.-phys. KI., Bd. 34, 1904, S. 371. 

2) Srucuiik, Die Faciesentw. d. siidbayer. Oligocinenmolasse. Dissertation. 
Miinchen 1906 (erschienen zugleich im Jahrb. K.K. geol. R.-A. Wien, 56. Bd.). 

3) Kornne, Uber die neueren Aufschliisse im Peissenberger Koblenrevier. 
Geogn. Jahresh. Miinchen 1909, 22. Jahrg., S. 303. 
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Dann teilt er mit, da’ er SrucHLIKs oberen Glassand in Wirklichkeit 
nirgends auffinden konnte, daB daher dessen Feststellung in Peissen- 
berg einem Irrtum StucH.iks zuzuschreiben ware. Die endgiiltige Auf- 
klarung erfordere daher noch weitere Untersuchungen. Ferner be- 
richtet er iiber eine schmale Zone gefleckter Mergel, welche sich an den 
Hauptsprung nach Siiden zu zunachst anlegen; an mehreren Punkten 
hatte er sie konstatiert. Auch SrucHiik hatte jedoch die meisten 
dieser Punkte bereits gekannt und die daselbst angefahrenen Schichten 
als »Zerriittungszone « bezeichnet (a. a. O. S. 41), im Profil Taf. I seiner 
Dissertation sogar ausdriicklich als »bunte Molasse« eingetragen, die 
allerdings in normaler Lagerung die jiingeren Meeresmolasse im Norden 
der Stérung unterlagern sollte. 

Im Jahre 1911 erschien eine Entgegnung von STUCHLIK!), aus der 
seine Ansicht hervorzuheben ist, die Peissenberger Tiefbohrung II sei 
nicht, wie KoEHNE meint, in der normal den Peissenberger Kohlen- 
schichten aufgelagerten oberen bunten Molasse angesetzt, unter der 
dann in entsprechend groBer Tiefe die Fléze angetroffen werden miiften, 
sondern etwa in jenem in der Zerriittungszone der Hauptstérung in 
steiler Stellung eingeklemmten Stiick der jiingeren bunten Molasse, 
daher der Fehlgang der Bohrung ohne weiteres erklarlich 2). 

Im iibrigen verteidigt er nachdriicklich das Vorkommen von 2 Glas- 
sandlagen auch bei Peissenberg. 

Im gleichen Jahre erwiderte KoEHNE’); doch bringt diese Kontro- 
verse nichts wesentlich Neues oder Entscheidendes. 

Zum Schlusse nur gibt er eine vorliufige kurze Ubersicht iiber die 
von ihm aufgestellte Schichtengliederung im Peissenberger Reviere: 

5) Zu oberst die »jiingere bunte Molasse«; bei Peissenberg 
etwa 1000 m machtig und in ihrer untersten Partie das sog. 
Unterbaufléz fiihrend. Bei Penzberg gréfBtenteils wegyge- 
waschen; nur das Daserflézvorkommen diirfte den letzten 
Rest darstellen. 

4) »Unter der »jiingeren bunten Molasse« folgen die Promber- 
ger Schichten, welche in Penzberg rein marin sind, in 
Peissenberg brackische Einlagerungen enthalten. « 

3) Darunter dann in beiden Revieren die flézfiihrenden Cyrenen- 
schichten, und zwar: 

c) »lm Hangenden wie im Liegenden von Fléz 32 finden sich 

bei Penzberg auffallend weiche Sandsteinbanke, welche als 

1) StucHiik, Die Peissenberger Tiefbohrungen usw. Ztschr. f. prakt. Geol. 
19, Jahrg. 1911. S. 225. 

*) Kine 3. Ansicht hegt man iibrigens auch in Werkskreisen, die Bohrung 
sei in der normal im Hangenden der Fléze gelegenen jiingeren bunten Molasse 
angesetzt, hatte aber bei ca. 700 m die Stérung durchfahren und sei dann in 
die in der Stérungszone eingeklemmte jiingere bunte Molasse geraten. 


5) Korune, Zur Geologie des Peissenberger Kohlenreviers. Geogn. Jahresh. 
1911, 24. Jahrg., S. 209. 
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»oberer Sand« zusammengefaBt werden. Auch bei 
Peissenberg finden sich in der Nahe von Fléz 1 besonders 
weiche Sandsteine, welche als Aquivalent des »oberen 
Sandes« von Penzberg anzusprechen sind. « 

b) Fiir die weiter im Liegenden folgenden Schichten bis zum 
»unteren Sand« wird nach den bei Penzberg darin befind- 
lichen Flézen der Name »Schwaig-Neumayer-Schich- 
ten« vorgeschlagen. Sie sind in Peissenberg viel weniger 
machtig als in Penzberg, auch nicht so mergelig entwickelt 
wie dort, sondern mehr sandig. 

a) Der »untere Sand« bei Penzberg, bei Peissenberg und 
noch weiter im Westen am Biihlach. 

2) Die produktiven Cyrenenschichten mit der Mehrzahl der 
bauwiirdigen Fléze; endlich 

1) Die »untere bunte Molasse Penzbergs, sowie wahrschein- 
lich die in der Tiefbohrung I bei Peissenberg zu tiefst erreich- 
ten Schichten. 

Die gleiche Einteilung bringt 1911 unter Berufung auf KoEHNE auch 
AMMON in seiner Arbeit iiber die »Schildkréten aus dem Regensburger 
Braunkohlenton «!), 

Zu dieser Einteilung ist jedoch vor allem zu bemerken, dab die 
gleiche im groBen und ganzen auch schon BARTLING festgestellt hat; 
nur bezeichnet BARTLING noch die oberen Glassande STUCHLIKs als 
»oberen Sand«, wahrend nunmehr obige zwei Glassandhorizonte 
KOEHNEs stark zusammengeriickt und in die Region des SrucHLIKschen 
»unteren Sands« gestellt werden. 

Die Namengebung unter 3b) ist iiberfliissig und irrefiihrend, da 
diese gleichen Schichten schon vom Verfasser dieses 1899 (S. 282) als 
»Schwaiger Schichtengruppe« der Cyrenenschichten eingefiihrt wurden. 

Eine Veréffentlichung BARTLINGs im Jahre 19122) setzt sich gleich- 
falls vorwiegend mit den Darlegungen der vorerwahnten Arbeit StucH- 
LIKS auseinander, gibt die friihere Stellungsnahme ihres Verfassers be- 
ziiglich der oberen Glassande im Srucuuikschen Sinne auf und schlieBt 
sich der soeben mitgeteilten Abanderung KoEHNEs an. 

Noch einmal fa8t dann KoEHNE seine Anschauungen iiber die Verhalt- 
nisse bei Peissenberg 1912 zu einem Aufsatze zusammen?®): Die beiden 
(rlassandhorizonte Penzbergs sind im Osten des Peissenberger Revieres 
schlecht entwickelt. Selbst der Sand tritt hier oft nur als kalkig ge- 
bundener, zum Teil sogar grobkérniger Sandstein auf. Dariiber folgt 
das Fléz 4 und dann fast ausschlieBlich Sandsteine ohne Fléze. Besser 


1) Separatbeilage z. 12. Jahresber. d. naturwiss. Ver. Regensburg fiir die Jahre 
1907—1909. Regensb. 1911. 

2) BArtitinc, Zur Tektonik des Hohenpeissenberges. Ztschr. f. pr. Geol. 
20. Jahrg., 1912, Heft 3. 

3) Kornneg, Geol. Rundschau, 1912, Heft IIT, S. 407. 
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sei die Entwicklung weiter im Westen des Grubenfeldes. »Sie besteht 
hier aus Sandsteinen, in welchen die Fléze 2 und 3 dicht beisammen in 
Begleitung von Mergelschiefern eingelagert sind. In ihrem hangendsten 
Teil enthalt sie das Fléz 1. Im Liegenden von Fléz 4 befindet sich 
echter Glassand in 15 m Machtigkeit, darunter der weiche Sandstein 
mit festen Kugeln und darunter die Liegendbank des unteren Sandes. « 

Noch besser sei das Vorkommen noch weiter im Westen am Biihlach 
entwickelt. Der Glassand sei hier in typischer Form vorhanden, ebenso 
die Schwaiger Schichtengruppe wieder ahnlicher dem Penzberger Vor- 
kommen ausgebildet. 

Die Promberger Schichten seien im Ostfeld der Grube Peissenbergs 
gegen die tieferen Schwaiger Schichten nicht scharf abgegrenzt und be- 
stehen aus Sandsteinen mit eingelagerten Mergelschiefern. In solchen 
Sandsteinen fand BirtLrne 1903 die marinen Versteinerungen im Sulzer 
Steinbruch. Ahnliches giilte auch fiir den Westen der Grube. Die Fossilien 
sind hier teils marin (Steinfallmithle bei BARTLING u. a.), teils brackisch. 

Uber den Promberger Schichten folgt die bunte Molasse mit lagen- 
weise auftretenden Helizresten, daher (?) sie als SiiBwasserbildung auf- 
zufassen sei. 

Auch in der groben Stérungszone ist sie eingeklemmt. 

Im gleichen Jahre beschaftigte sich eine kleinere Notiz KoEHNEs!) 
mit den stratigraphischen Ergebnissen einer Tiefbohrung am Biihlach 
bei Peiting, westlich von Peissenberg. Durch seine neue Schichten- 
einteilung sei es »méglich geworden, die ratselhaften geologischen Ver- 
hiltnisse« hier zu erklaren. Es will jedoch scheinen, dab die »neue« 
Einteilung hiermit gar nichts zu tun hat; nachdem die hier deutlich 
schon obertags aufgeschlossenen Quarzsandlagen einmal bekannt waren, 
konnte wohl fiir niemand auch friiher schon der geringste Zweifel 
bestehen, da die Peissenberger Fléze im Liegenden dieser Sande zu 
suchen seien. Da GUMBEL seinerzeit anderer Ansicht war, lag natur- 
gemaB in seiner wesentlich verschiedenen Auffassung der beziiglichen 
Schichtenglieder. Dagegen war GiUMBEL im Norden des Biihlachs die 
miocine Meeresmolasse schon bekannt (1894, 8S. 330) und BARTLING 
zeichnet 1903 siidlich derselben auch noch die grobe Stérung ein. Wie 
deutliche Aufschliisse zwischen dieser jiingeren Meeresmolasse und dem 
nérdlichsten durch Schurfbau bekannten Fléze zeigen, ist auch die jiingere 
bunte Molasse, offenbar wie bei Peissenberg in der Stérungszone einge- 
klemmt, hier vertreten, gleichwie auch wieder an dem den siidlichsten 
Teil des Biihlachs verquerenden Fahrweg, also normal im Hangenden 
der Fléze. Promberger Schichten sind obertags nicht aufgeschlossen. 

Mit den Ergebnissen eines gegen 7 km langen Stollenaufschlusses im 
Osten, im Leitzachtale, machte schlieBlich Ende 1912 der Verfasser 


1) Korune, Stratigr. Ergebn. einer Tiefbohrung am Bihlach im oberbayer. 
Kohlenrevier. Ztschr. d. deutsch. geol. Ges. Bd. 64, 1912, S. 63. 
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bekannt. Von Wichtigkeit ist, daB hier iiber dem Glassandhorizont 
die Promberger Schichten etwa 320 m machtig nachgewiesen werden 
konnten, dariiber aber noch gegen 150 m Cyrenenschichten und dann 
250 m breit die groBe Stérungszone, in der neben Cyrenenschichten und 
Quarzsanden in ausgedehntem Mae Triimmer der jiingeren bunten 
Molasse auftreten!). 

Gegeniiber den an den Anfang gestellten GiimBetschen Darlegungen 
ist es daher ein wesentlich anderes Bild, das den heutigen Ansichten 
entspricht. 

Das urspriinglich iiberall verbreitete oberoligocine Meer der unteren 
Meeresmolasse zieht sich zuriick und das Brackwasser der Cyrenen- 
schichten tritt auf der ganzen Linie seine Herrschaft an. Jedoch nur 
im Osten vermag es sich fiir langere Dauer zu halten: gegen West zu 
schreitet die Abkehr vom marinen Typus — und zwar je weiter nach 
Westen desto friiher — noch weiter vor und macht hier direkt einer 
Verlandung in Verbindung mit SiiBwasserbildungen Platz (ialtere bunte 
Molasse). Die letzten dstlichen Spuren davon finden sich in der Gegend 
von Miesbach. Geradezu vorsherrchend wird dieser Typus dagegen 
westlich vom Lech. 

Dann dringen aber die Brackwasserfluten von Ost gegen West neuer- 
dings vor und besetzen schlieBlich wieder das ganze frithere Areal. Die Au- 
Miesbach- Penzberg- Peissenberger Fl6ze sind darin zur Ablagerung gelangt. 

In ihrem hangendsten Teile stellen sich, iiber das ganze Gebiet ver- 
breitet, eigentiimliche Quarzsande in meist mehreren Banken ein. [hr 
Beginn, die untere Quarzsandlage, wird allgemein als leitender Horizont 
anerkannt; die Machtigkeit dieses ganzen Schichtenkomplexes der Quarz- 
sande, der Quarzsandhorizont, scheint Schwankungen zu _ unterliegen. 

Nach seiner Ablagerung bricht jedoch das oberoligocine Meer iiber 
die ganze Erstreckung nochmals herein — nachdem es iibrigens schon 
friiher in kleineren Einbriichen einzelne marine Banke deponiert hat — 
und setzt die Promberger Schichten ab. Diese scheinen dann meist 
abermals in mehr oder minder ausgepriagte brackische Cyrenenschichten 
iiberzugehen oder lokal solche sogar einzuschliefen (Peissenberg) und 
endlich sehen wir neuerdings die Verlandung der jiingeren bunten Mo- 
lasse platzgreifen: im Westen, bei Peissenberg, ist dies wenigstens un- 
mittelbar zu beobachten, im Osten, im Leitzachtal. angedeutet. 

Weiter geht nun die direkte Schichtenfolge nicht. Eine gewaltige 
Stérungszone trennt — in Form einer Uberschiebung — iiber die ganze 
Erstreckung diese oligocinen Gebilde von der nachsten, nach bisheriger 
Kenntnis stets nérdlich davon gelegenen Schichtenserie der miocainen 
»jiingeren Meeresmolasse« und der »jiingeren SiiSwassermolasse « 
GimBets. Letztere tritt iibrigens auch wieder zumeist in der Facies 
der schon genannten »bunten« Molasse mit hauptsiichlich Land- 


1) WeITHOFER, Verh. K. K. geol. R.-A. 1912, 8. 347. 
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schneckenresten auf. Da8 fiir das untere Miocin auch eine Liicke 
in der fortlaufenden Schichtenfolge angenommen wird, wurde bereits 
erwahnt. 

Was siidlich dieser groBen Uberschiebung liegt, ist in miachtigen 
Falten zusammengeschoben. 

Unter diesen lassen sich in nord-siidlicher Richtung drei Faltungs- 
zonen unterscheiden: die grote ost-westliche Ausdehnung hat die un- 
mittelbar siidlich der Uberschiebung gelegene nérdliche Faltungs- 
zone. Sie beginnt im Osten schon bei Traunstein, iibersetzt in gerad- 
linigem Streichen siidlich von Rosenheim den Inn, um iiber Miesbach 
und die Nonnenwaldmulde bei Penzberg nach Peissenberg zu ziehen. 
In den Tafeln zu meinen »Querprofilen durch die Molassebildungen 
Oberbayerns<«!) ist diese Partie zwischen der dort eingezeichneten Dis- 
lokationen y und z gelegen; denn auch die siidliche Begrenzung derselben 
ist eine groBe, durchgehende Storung. eben jene, auf die schon STUCHLIK 
1893 (siehe oben) hingewiesen hat. Diese nérdliche Faltungszone ist 
nicht einheitlich, sondern besteht meist selbst wieder aus ein bis mehreren 
verschiedentlich angeordnetem Haupt- und Nebenfalten (vgl. die ge- 
nannten Profile). 

Beim Austritt des Inns aus dem Gebirge springt dieses am Westufer 
des Flusses aus der bisherigen Richtung etwas nach Siiden zuriick, und 
hier legt sich dann zwischen dem Gebirgsrand und der noérdlichen Fal- 
tungszone eine neue grobe — aber einheitliche Falte — die mittlere 
Faltungszone —ein, die auch orographisch mit ihrem hohen, wannen- 
formigen Einsatz aus den Moosen der Innebene bei Au scharf hervortritt. 
Ks ist dies zunichst die Haushamer Mulde, die rings von einem Aufbruch 
der unteren Meeresmolasse umgeben. bis Tolz an der Ivar reicht. wo sie 
sich infolge eines in der Streichungsrichtung gelegenen Sattels der unteren 
Meeresmolasse schlieBt. Jenseits der Isar 6ffnet sie sich gegen Westen 
jedoch von neuem. umschlieBt weiter die Penzberger Kohlenmulde und 
ist bis zur Ammer siidlich von Peissenberg deutlich nachweisbar. Im 
Gegensatz zum Haushamer, wird dieser (Penzberger) Teil der mittleren 
Faltungszone nur im Siiden von der unteren Meeresmolasse begleitet, 
wobei diese letzten vom Inn bis zur Loisach bei Penzberg direkt am 
Alpenrand abst6Bt. 

Wie am Inn bildet nun auch hier an der Loisach der Alpenrand eine 
am Westufer gegen Siiden zuriickspringende Staffel, und in diese legt sich 
nun neuerdings — und zwar gleichfalls mit einem orographisch hoch 
und iiberaus scharf aus der moorigen Ebene hervortretende wannen- 
formigen AbschluB — die dritte siidlichste Faltungszone, jene der 
Murnauer Mulde, ein. Diese Mulde ist wieder rings von den zutage 
tretenden Schichten der unteren marinen Molasse umschlossen und 
reicht bis iiber den Lech. 








1) Jahrb. d. K. K. geol. R.-A. 1902, Taf. II—IV. 
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Vom Westen her bis zur Gebirgsrandstaffel der Loisach sind daher 
drei Faltungszonen in nord-siidlicher Richtung nebeneinander gelagert. 
Die siidlichste st6Bt hier an der Loisachstaffel ab, und von da bis zu der 
Staffel des Inns sind daher nur mehr zwei Faltungszonen vorhanden. 
Weiter gegen Ost streicht dann nach AbstoBben auch der mittleren an 
der vorspringenden Innstaffel nur eine einzige, die nérdliche bis in die 
Gegend iiber Traunstein hinaus, um ebenfalls an dem nach Norden vor- 
drangenden Alpenrand (Haunsberg bei Salzburg?) ihr Ende zu finden. 

Wir sehen daher, daB die Faltungen der oberbayrischen Molasse 
im GroBen keine zufalligen Erscheinungen sind, sondern in einem ge- 
wissen engen Zusammenhange mit der staffelformigen Ausbildung des 
Nordrandes der Alpen stehen, wobei jedoch nuranzufiihren ist, daB alpine 
Querstérungen im Bereiche der Molasse sich nirgends fiihlbar machen. 

Die stratigraphische Zusammensetzung der einzelnen aufgezihlten 
Mulden und Falten andert sich natiirlich nach ihrer Lage: Von Siiden 
nach Norden nehmen immer jiingere Elemente der Schichtenreihe am 
Aufbau teil, von Westen nach Osten wird letzterer durch die immer mehr 
zuriicktretende bunte Molasse und die als Ersatz zunehmenden Cyrenen- 
schichten in seiner Zusammensetzung verandert. 

Die siidliche Faltungszone, mit ihrer siidlichsten und westlichsten 
Murnauer Mulde, besteht bloB aus unterer Meeresmolasse, dariiber einem 
schmalen Band von Cyrenenschichten mit wenigen und schwachen 
Kohlenflézchen, das ganze Innere ist von unterer bunter Molasse mit 
reichlichen Konglomerateinlagen ausgefiillt. Es erinnert dies bereits 
lebhaft an die Faciesausbildung westlich des Lechs. 

Die mittlere Faltungszone ist im Westen ihnlich zusammengesetzt, 
fiihrt jedoch schon bei Penzberg eine machtige Serie der oberen Cyrenen- 
schichten mit der jiingeren Flézgruppe und schlieBt mit der untersten 
Region des Quarzsandhorizontes. Weiter nach Osten wird die bunte 
Molasse immer mehr reduziert und ist dstlich der Isar (im Westen der 
Haushamer Mulde) nur noch spurenweise angedeutet. Dafiir werden 
hier iiber der unteren Meeresmolasse die Cyrenenschichten immer mach- 
tiger und fiihren bei Hausham die reichen Lager der unteren Flézgruppe; 
bis zur oberen scheint die Entwicklung hier nicht gediehen zu sein. Es 
fehlt daher bis nun auch jede Spur eines Quarzsandhorizontes. 

Die noérdliche Faltungszone beginnt im Westen nachweisbar mit der 
unteren bunten Molasse und reicht hier bis in die obere bunte Molasse. 
Die letzten Andeutungen der ersteren scheinen sich im Osten im Mang- 
falltale zu finden; der Quarzsandhorizont ist dagegen hier im Osten 
mehrfach vertreten, ebenso wie die Promberger Schichten. Die obere 
bunte Molasse ist bisher aber nur in der Stérungszone im Leitzachtale 
vorgefunden worden. Von bauwiirdigen Flézen kommt nach obigem in 
dieser Faltungszone nur die jiingeren Flézgruppe bei Peissenberg, in der 
Nonnenwaldmulde bei Penzberg, dann bei Miesbach und Au vor. 
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Antrittsvorlesung an der Universitit | 


Leipzig. 32'S. Leipzig bei Verr u. Co. 

1913. Brosch. 1,40 A. 

Trotz ihrer Kiirze verdient diese 
Arbeit eine eingehendere Besprechung, 
weil sie auf knappestem Raum eine 
Fille von gedankenreichen und nicht 
nur fiir die deutsche Geologie wichtigen 
Darlegungen bringt. Ein Teil dieser 


letzteren ist uns ja bereits aus friiheren | 


Veroffentlichungen SriLLEs bekannt; 
aber auch diese werden hier doch in 
wesentlichen Punkten erweitert. 

Der Verf. definiert die Geosynkli- 
nalen »als sikular sinkende Sedimen- 
tationsriume« Die Faltungszonen fallen, 
wie es James Haru schon 1859 ge- 
funden hatte, zusammen mit den Zonen 
groBer Michtigkeit der Sedimente. Sie 
beschrinken sich aber in der Haupt- 
sache auf die Randzonen der alten 
Becken. Das Entstehen von Gebirgen 
in ihnen ist jeweils nur eine kurze epi- 
sodenhafte Unterbrechung in der all- 
gemeinen Absenkung dieser Wannen. 
Die Faltengebirgsbildung ist eine Re- 
volution, die die langsame Evolution 
der Wannenbildung unterbricht und 
an den Stellen eintritt, die durch die 
Evolution vorgezeichnet sind. Im Gegen- 
satz zu den Geosynklinalen, die durch 
Faltenbildung und iibrigens auch durch 
Aufschiittung voriibergehend zum Fest- 
land ganz oder zum Teil werden kénnen, 


stehen ihre Zwischenriume, die groBen | 


bleibenden Landschwellen, iiber die 
nur ausnahmsweise das Meer voriiber- 
gehend transgrediert. Und so unter- 
scheidet STILLE diese als »Dauerland« 
vom »Wechselland« der Geosynklinalen. 
Diese sinken langsam in die Tiefe, wih- 
rend das Dauerland langsam aufsteigt. 
Das Aufsteigen aber ist nicht das einer 
sich gleichmaBig in ihrer ganzen Masse 





hebenden starren Tafel, sondern eine 
flache Sattelwélbung. »Die konvexe 
Aufwélbung der Festlandschwellen ent- 
spricht der konkaven Einwélbung der 
Geosynklinalen.« »Das Ganze ist ein 
Wellenwurf groBer Spannweite« (»Un- 
dation«), dem die »Undulation« der 
Faltengebirge gegeniibersteht. Die 
starren Massen der dauernden Land- 
schwellen lassen sich nur wenig und 
nur sehr langsam falten. Die frischge- 
bildeten michtigen Sedimente der Geo- 
synklinalen » werden gefaltet, weil sie 
eben in besonderem Mae noch falt- 
bar sind« Durch die seitliche Kom- 
pression der alten Sedimentationswannen 
zwischen den starren Landschwellen, 
die der Verf. bei seiner Auffassung wohl 
kurz als »Geantiklinalen« bezeichnen 
k6énnte, naihern sich diese wie die Backen 
eines Schraubstockes (ELIE DE BEav- 
MONT); und neben den Backen entstehen 
die stirksten Falten und legen sich 
iiber die Backen iiber. Das Aufsteigen 
der Gebirge am Rande der alten Massen 
geht nicht von dem Senkungsraum, 
sondern, wenn auch nur mittelbar von 
den starren Massen aus. 

Das ist in gedriingtester Kirze und 
daher vielleicht nicht in allen Einzel- 
heiten klar ein armlicher Auszug aus 
STities inhaltsreicher Arbeit, die kein 
Forscher, der sich mit Deutschlands 
Geologie oder iiberhaupt mit der Frage 
nach den Ursachen orogenetischer oder 
epeirogenetischer Bewegungen beschaf- 
tigt, in Zukunft unberiicksichtigt lassen 
kann. SAL. 


C. Dortrer, Handbuch der Mineral- 
chemie. Band II, Lieferung 2, 
Bogen 11—20, 6,50 .f€. Dresden und 
Leipzig 1913, bei Steinkopff. 

Im AnschluB8 an die Besprechung 
der vorhergehenden Lieferungen in 

Heft 2 (1913), S. 120 sei hier hervor- 
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gehoben, daB die neue Lieferung die | 
folgenden Aufsitze enthalt: . 
Chemisch-Technisches iiber Quarz- | 
glas (Fortsetzung) von HeERscukKo- | 
WITscH, Chalcedon von LEITMEIER, die 
Achate von LizseGcanea, Tridymit und 
Cristobalit von’ DoELTER, Allgemeines 
iiber Kieselsiuren von A. HIMMELBAUER, 
kinstlich dargestellte Kieselsiuren von 
G. v. TscHERMAK, Opal, Tripelerde, 
Tabaschier und Melanophlogit von Lerr- 
MEIER, Kinteilung der Silicate von 
Dortter, Analysenmethoden der Be- 
Silicate von dem leider mittlerweile 
verstorbenen M. Dirrricu, Lithium-, 
Natrium- und Kaliumsilicate, Beryllium- 
silicate, Magnesiumsilicate von DoEL- 
TER, Analysenmethoden von Olivin und 
Humit von Dirtricx, Olivin von DorL- 
TER und Humitgruppe von HJ. SJ6GREN. 
Von diesen Abschnitten interessieren 
den Geologen besonders die iiber die 
natiirlichen Kieselsiiuren (Genesis der 
Feuersteine, LigseGANGs kurze Zusam- 
menfassung seiner Achatstudien, Ge- 
nesis des Tridymites). Die DorLrEersche 
Einteilung der Silicate (S. 273—274) 
weicht stark von der in mineralogischen 
Lehrbiichern tiblichen ab. SAL. 


H. Scupin. Geologischer Fiihrer in die 
Umgegend von Halle a.d.8. VIILu. 
1428. 12 Taf. u. 2 Profile. Berlin 
1913. Borntrager 2,60 .(. 

Das in bequemem Klein-Oktavfor- 
mat gedruckte Biichlein enthilt einen 
kurzen Uberblick iiber die Schichtfolge 
und den geologischen Bau des Gebietes 
von Halle, die Beschreibung von 8 Aus- 
fliigen und ein Ortsverzeichnis. Eine 
Karte ist nicht beigegeben, da dem 
Leser ja die Spezialkarten zur Verfiigung 
stehen. Der von genauer Sachkenntnis 
zeugende Text ist klar und flott ge- 
schrieben, und so wird das Buch nicht 
nur dem Fachmann, sondern auch den 
Laienkreisen, in denen das _ Interesse 
fiir Geologie ja stark wiichst, eine wert- 
volle Hilfe sein. SAL. 


G. Linck. Grundri8 der Kristallogra- 
phie, fiir Studierende und zum Selbst- 
unterricht. III. verbesserte Auflage. 
VIII u. 2738. 631 Texfig. 3 farbige, 
lithogr. Tafeln. Jena 1913 bei G. 
Fiscuer 11,50 @, geb. 12,50 .. 


| riicksichtigt. 
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Die rasche Folge der Auflagen zeigt 
am besten, da®B das treffliche Buch 
sich einen gréBeren Leserkreis erworben 
hat. Besondere Vorziige sind die klare 
und iibersichtliche Darstellung, die 
groBe Zahl guter Originalfiguren und 
die bei aller Knappheit und Kiirze doch 


| weitgehende Beriicksichtigung neuerer 


Forschungen. SAL. 

Chemie (unter Redaktion von E. v. 
Meyer), Allgemeine Kristallographie 
und Mineralogie (unter Redaktion von 
Fr. Rinne). Aus: Kultur der Gegen- 
wart, XIV u. 6638. 53 Textfiguren. 

Bei Teubner, Leipzig und Berlin 1913. 

Geheftet 18 #6, Leinw. 20 ./¢, Halb- 

franz. 22 M. 

Das als »die Kultur der Gegenwart« 
bezeichnete, auf 61 groBe Binde _be- 
rechnete riesige Sammelwerk soll nicht 
den Fachmann iiber sein Spezialgebiet 
orientieren, sondern dem »Gebildeten« 
eine »Gesamtdarstellung unserer heu- 
tigen Kultur« geben. Der Referent 
hat starke Zweifel daran, ob irgend 
eine lebende noch so gebildete Persén- 
lichkeit in der Lage sein wird, die 
Gesamtdarstellung in sich aufzunehmen. 
Aber er gibt gern zu, daf ein Band 
wie der hier besprochene ein ausge- 
zeichnetes, bisher wohl nicht existieren- 
des Hilfsmittel fiir den naturwissen- 
schaftlich Gebildeten ist, um sich tiber 
die Errungenschaften, die jetzigen Ar- 
beitsgebiete und die Zukunftsziele an- 
derer Naturwissenschaften zu unter- 
richten. In diesem Sinne kann der 
vorliegende Band warm empfohlen 
werden. Und insbesondere wird der 
von Fr. Rrxne verfaBte Teil: » Allge- 


| meine Kristallographie und Mineralogie,« 


den Geologen fesseln. Denn er findet 
in dieser ausgezeichneten klaren Dar- 
stellung all die neuen Errungenschaften 
der Mineralogie bis zu den erst in 
jiingster Zeit veréffentlichten Beugungs- 
bildern von Réntgenstrahlen beim 
Durchgang durch Kristallplatten be- 
Das Buch enthialt auBer- 
dem die folgenden Teile: » Entwicklung 
der Chemie von Robert Boyle bis La- 
voisier« von E. v. Mryer, »die Ent- 
wicklung der Chemie im 19. Jahrhun- 
dert durch Begriindung und Ausbau 
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der Atomtheorie« von E. v. MEYER, 
Anorganische Chemie von C. ENGLER 
und L. WénteER, Organische Chemie von 
O. Watacu, Physikalische Chemie von 
R. Lutuer, W. Nernst, M. Le Buanc, 
Beziehungen der Chemie zur Physiologie 
von A. KossEt, Beziehungen der Chemie 
zum Ackerbau von O. KeL~Ner und 
H. Immenporrr, Wechselwirkungen 
zwischen der chemischen Forschung und 
der chemischen Technik von O. N. Wirt. 

Jeder dieser Abschnitte enthalt zum 
SchluB einige kurze Angaben iiber die 
wichtigste Literatur, wihrend im Text 
natiirlich Zitate fehlen. Die meisten 
der Darstellungen lassen erfreulicher- 
weise die historische Entwicklung des 
betreffenden Wissenszweiges deutlich 
erkennen, selbst wenn die Anordnung 
des Stoffes wie in Riynes Abschnitt 
nicht streng historisch ist. Das er- 
leichtert es dem Nichtfachmann aufer- 
ordentlich die Bedeutung der aufge- 
fiihrten Fortschritte und Entdeckungen 
zu verstehen, wihrend in unseren Lehr- 
biichern ja fast immer die historische 
Entwicklung sehr stark oder ganz ver- 
nachlissigt ist. Sowohl der chemische 
wie der kristallographisch-mineralo- 


III. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


gische Teil sind mit guten Namens- | 


und Sachregistern versehen. SAL. 

Ek. Kocu, Der Untergrund der rechts- 
elbischen Marsch oberhalb Hamburg. 
(Jahrb. d. Hamburger Wiss. Anst., 
30, 1912. 51—81, 1 Taf.). 





K. O. Bsy4RiykKr, Norges Kvartaer- 
geologi. En Oversigt. (Norges 
Geologiske Undersékelse Nr. 65, 1913, 
270 8., 50 Textfig.). 

Diese Schrift enthalt eine erwiinschte 
allgemein verstaindliche Zusammenfas- 
sung der gesamten Quartirgeologie von 
Norwegen mit Beriicksichtigung der Bo- 
denkunde. Eine Liste der norwegischen 
Literatur und ein Verzeichnis aller bis- 
her im Quartiir von Norwegen gefun- 
denen Mollusken (von NORDGAARD) 
bilden den Anhang. Ein kurzes englisch 
geschriebenes Resiimee wird vielen Le- 
sern erwiinscht sein. Sr. 


C, Riemann, Die deutschen Salzlager- 
stiitten. Aus Natur und Geisteswelt. 
B. G. Teubner, Leipzig, 1913. 97 8., 
29 Textfig. 

Eine dankenswerte Zusammenstel- 
lung der Salzlagerstatten in Deutschland 
unter Betonung der Verwendung der 
Salze. Auch die mineralogische und 
technische Seite hat ausgiebige Beriick- 
sichtigung gefunden. Ob es aber gerade 
angezeigt ist, die Pendulationstheorie 
zur Erklirung des deutschen Kalisalz- 
monopols heranzuziehen und auf 6 Seiten 
zu behandeln, mag fiiglich bezweifelt 
werden. Was iiber die sekundire Ent- 


| stehung der oberelsisser Kalilager ge- 


Die zahlreichen Bohrungen in der | 


Umgebung Hamburgs haben ergeben, 
daB das Miociin des Untergrundes von 
tief eingeschnittenen Talern durchzogen 
wird, die in SO—NW und in SW—NO- 
Richtung verlaufen. Das Alter dieser 
Tiler ist wahrscheinlich vordiluvial, 
jedenfalls das des SO—NW verlaufenden. 
In diesen Talniederungen entstanden 
beim Herannahen des Eises tonige Eissee- 
absitze, wahrend das Eis spiter das 
ganze Gebiet iiberzog und mit Grund- 
moriine bedeckte. Der Zeitpunkt der 
marinen Transgression zur Diluvialzeit 
bleibt aber noch ungewiB. Sr. 


| sion erklart werden kann. 


| 


sagt ist, wird von den siiddeutschen Geo- 
logen durchaus bestritten. St. 


H. Lavrensacu, Die Ubertiefung des 


Tessingebiets. (Geogr. Abh. N. F. 
Nr. 1. 1912. B.G. Teubner, 156S., 


2 Kart., 1 Taf., 3 Textfig.). 

Diese sorgfiltige Studie eines klassi- 
schen Gebiets kommt zu einer Zeit, wo 
die Frage nach der Ubertiefungsfihigkeit 
des Eises und nach den Ursachen der 
Ubertiefung eifriger denn je erértert 
wird, besonders gelegen. Der Verf. ge- 
langt zu dem Ergebnis, daB der alpine 
Formenschatz nur aus dem Zusammen- 
wirken der glazialen und fluviatilen Ero- 
Den Uber- 
tiefungsformen schreibt er begreiflicher- 
weise eine glaziale Entstehung zu. 

Sr. 
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Die Bedeutung der Uberschiebungen 
in Zentralasien. 


Von Kurt Leuchs. 
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Eine Analyse des asiatischen, Baues hat Epuarp Suess gegeben. 
} rs he 
Diese muB ich zum Verstiindnis meiner Ausfiihrungen kurz skizzieren. 

Das priicambrische Angaraland zwischen Jenissei und Lena geht 
im 8. iiber in das Amphitheater von Irkutsk. Dessen Teile zeigen 
Uberfaltung gegen innen, und zwar aus priicambrischer Zeit. Spiitere 
Gebirgsbildungen, pracarbonisch, mesozoisch und tertiiir, geschehen in 
eleicher Richtung. 


Geologische Rundschau. V. 6 
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Es folgt der alte Scheitel. Er umfabt die Gebirge vom Khingan 
im O. bis zum Baikalsee und die ostsajanischen Ketten westl. des Sees. 
Auch hier ist die Faltung pricambrisch, das Amphitheater von Irkutsk 
erscheint als Einbruch des alten Scheitels, welcher ebenfalls priicam- 
brisch, aber spiiter als die Faltung erfolgt ist. Die Richtung der Fal- 
tung ist verschieden, am konvexen Rand nach auBen, am konkaven 
nach innen. 

Die tektonische Kraft verlagert sich nach W., in das Zwischen- 
eebiet von Minussinsk. Auch hier sind die Ketten nach S. stark 
konvex, die Faltung ist pridevonisch, die Bewegungsrichtung gleich 
der des alten Scheitels. 

Daran schlieBt sich im SW. der Scheitel des Altai. Er ist jiingerer 
Entstehung, carbonisch, und ist unabhangig vom alten Scheitel. Fal- 
tung in der Richtung gegen innen ist vielleicht vorhanden, die Faltung 
nach auBen iiberwiegt weitaus. Die Entwicklung der vom Altaischeitel 
ausgehenden Ketten nach O. hemmt der alte Scheitel, daher liegt die 
Hauptmasse der Ketten im SW. Es sind die groBen innerasiatischen 
Hochgebirge: Altai, Tianschan, Alai, Kwenlun, Karakorum, Trans- 
himalaya, Himalaya. Sie verlingern sich nach den Seiten und setzen 
sich fort durch die ganze Breite von Asien und weiter durch Europa und 
Nordafrika. Vom Carbon bis in das Tertiir reicht ihre Entstehung. 
In Asien gliedert sich ein Stiick nach dem andern dem alten Kontinent 
an, Angaraland wichst nach Siid, indem immer neue Ketten dem 
Meer entsteigen. Gemeinsam ist allen diesen Ketten die Bewegung nach 
auBen, vom Scheitel weg, also nach S. 

Die Thetys wird schmiiler und schmiiler, und zuletzt falten sich die 
aiuBersten Ketten des Himalaya iiber die siidliche Kiiste des Meeres, 
iiber Gondwana. 

Damit ist das heutige Asien gebildet. 

Die Vorfaltung, die Tendenz einer Bewegung nach auBen, vom 
alten Festland gegen das Meer, ist nach Suess durchaus vorhanden. 
Sie dominiert im alten Scheitel, im Zwischengebiet von Minussinsk, im 
Altaischeitel und in allen vom Altaischeitel abhangigen Ketten. 

AuBer dieser Tendenz nach auBen ist aber noch eine entgegengesetzt 
witkende Tendenz in vielen Gebieten sichtbar, namlich eine Bewegungs- 
richtung nach innen. Sie ist manchmal stark ausgeprigt, manchmal 
nur schwach, aber hiufig zu erkennen. So hat sie im Amphitheater 
von Irkutsk sich vom Pricambrium bis zum Tertiaér geltend gemacht. 

Sugss bezeichnet sie als Riickfaltung. 

Und mit der Annahme, daB die nach innen gerichteten Faltungen 
gewissermaBen nur als Begleiterscheinungen der nach aufen gerich- 
teten Faltungen auftreten: »durch einen Uberschu8 an Volumen in den 
oberen Zonen der Erde«, wird die Hypothese des durchaus einseitigen 
Baues gestiitzt und begriindet. 
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So iiberzeugend nun diese Theorie — und zwar nicht nur bei fliichtiger 
Priifung! —auch erscheint, und so sehr sie geeignet ist, die groBen Linien 
im Bauplan Asiens zu erkliren, so ergibt sich doch durch die For- 
schungen der letzten Zeit in Zentralasien eine Reihe von Tatsachen, 
welche meines Erachtens mit der Theorie von Suess nicht im Einklang 
stehen. Diese méchte ich nun besprechen, ganz kurz und nur so weit, 
als es fiir das Thema n6tig ist. 


1. Siidrand des Tianschan. 

Nordlich von Kaschgar querte StoticzKa 3 Ketten des Tianschan, 
Er fand die 1. Kette aufgebaut aus tertiiren Artyschschichten, in der 
2. Kette nérdl. Tschungterek Kontakt von Artyschschichten mit Devon- 
kalken, und zwar teils in Form einer steil siidfallenden Verwerfung, 
teils als Uberschiebung des Devons nach Siid iiber die Artyschschichten, 
in der 3. Kette ebensoleche Uberschiebung von paliozoischen, wahrschein- 
lich devonischen Dolomiten tiber Artyschschichten. SToLiczKa sagt, 
da am Siidrand des Tianschan eine Senkung stattfand, und mit dieser 
Senkung stehen Verwerfung und Uberschiebungen in ursichlichem 
Zusammenhang. 

Im Kokschaaltau stellte Kerpet Uberschiebung von _paliiozoi- 
schem, wahrscheinlich carbonischem Crinoideenkalk iiber tertiire Han- 
haischichten fest. Diese Uberschiebung ist nur im westlichen Teil, dem 
Bedelbogen vorhanden, im 6stlichen Teil, dem Dschannartbogen, liegen 
die Hanhaischichten diskordant auf dem Carbon. Die Richtung der 
Uberschiebung geht nach S. 

Stirker und haufiger sind Uberschiebungen in dem Ge biet siidlich 
vom KokschaalfluB, das vom Kokschaaltau durch eine bedeutende 
Stérungszone getrennt ist. GroBeR fand Uberschiebung von oberem 
Obercarbon iiber unteres Ober- und oberes Untercarbon. Zwei tertiiare 
Faltungsperioden kénnen dort unterschieden werden: die erste wirkte 
in N.-S.-Richtung, die zweite ungefaihr senkrecht dazu in W.-O. Durch 
die zweite Faltung entstanden Abweichungen von der Streichrichtung 
der Falten der ersten Bewegung und durch den Widerstand der schon 
gefalteten Massen gegen neue Faltung, zusammen mit dem Absinken 
eroBer Schollen kam es zur Ausbildung von Uberschiebungen. 

Im Sabawtschébogen, éstlich des Kum-Aryk, herrschen ahnliche 
Verhaltnisse wie im Bedelbogen, indem hier die Hanhaischichten an 
manchen Stellen von Paliozoicum iiberschoben sind, in der Richtung 
von N. nach 8. 

Weiter nach Ost werden die Verhiltnisse einfacher. In Staffelbriichen 
sinkt das Gebirge nach 8. ab, wobei meist die Schichten nach S. einfallen. 

So zeigt der Siidrand des Tianschan in seiner ganzen Lange Erschei- 
nungen, welche bei Entstehung einer groBen Niveaudifferenz auftreten. 
Das beweisen nicht nur die Staffelbriiche des Ostens, sondern auch die 
Uberschiebungen und Absenkungen des Westens. Bei allen diesen 
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tektonischen Vorgiingen ist die Bildung des Tarimbeckens die Ur- 
sache ihrer Entstehung. Daher zeigen die Uberschiebungen alle, ohne 
Ausnahme, die Richtung der Bewegung vom hoheren gegen das tiefere 
Gebiet, also von N. nach S8., bzw. von W. nach O. Ich nehme an, da} 
durch den Einbruch des Tarimbeckens, der im Tertiiir, und zwar post- 
eocin erfolete, in den Randgebieten, also hier im siidlichen Tianschan, 
Spannungen ausgelést wurden, welche zur Entstehung der Uberschie- 
bungen Anlaf gaben. 

Wir teilen bekanntlich die tektonischen Bewegungen in 2 Gruppen: 
in tangentiale und radiale. Hier nun sehen wir, wie durch einen und 
denselben Vorgang, nimlich durch die radiale Bewegung, den Einbruch 
des Tarimbeckens, auch tangentiale Bewegungen entstehen. Die tan- 
gentialen Bewegungen sind hervorgerufen durch die radialen. 


2. Tianschangraben. 

Im Herzen des asiatischen Kontinentes erstreckt sich, heute in einer 
Liinge von 680 km nachgewiesen, der Tianschangraben, dessen tiefster 
Punkt 169 m unter dem Meeresspiegel liegt. Untercarbonische und 
devonische Sedimente bilden seine beiden Rander, den Tschultagh im 
S.. Dschargess und Bogdo-ola im N. Diese bricht staffelférmig gegen 
den Graben ab, die Gesteine dieses Gebietes sind stark zertriimmert, 
und einzelne Schollen sind iiberkippt. Die Hanhaischichten legen in 
der Tiefe des Grabens. Die Entstehungszeit dieses riesigen Einbruches 
ist ungefihr oder ganz gleich der des Tarimbeckens. Radiale Bewegungen 
herrschen vor, die Gesteine zeigen starke mechanische Beeinflussung, 
tangentiale Bewegungen treten sehr zuriick. 


3. Nordrand des Tianschan. 

Eine Anzahl von kleinen, mehr oder weniger isolierten Gebirgsstécken 
bildet die nérdlichsten Teile des Tianschan. Den gleichen Charakter 
zeigen die siidlichsten Teile des Altai, und nach dem geologischen Bau 
kann keine scharfe Grenze zwischen beiden Gebiressystemen gezogen 
werden. OpsrutTscHEeW hat in den letzten Jahren diese Gebiete unter- 
sucht, und ihm verdanken wir die Kenntnis ihres Aufbaues. 

Wir sehen hier keine geschlossen iiber weite Gebiete hinziehenden 
Ketten mehr, wie im Hauptteil des Tianschan, sondern das ganze Gebiet 
ist von radialen Dislokationen kreuz und quer durchschnitten. Die 
Dislokationen sind teils einfache Verwerfungen, teils Parallelverwerfun- 
gen, die zur Entstehune von Graben Anlaf geben, und so ist das Gebiet 
heute in eine Reihe von Horsten zerlegt, welche meist durch Graben 
getrennt sind. Diese isolierten Horste nun — es sind die Gebirge Maili, 
Dschair, Barlyk, Urkaschar, Sse mistai — bestehen aus gefalteten, 
haufig iiberkippten paliozoischen Sedimenten. In den Graben und 
Senken am Fuf der Horste liegen mesozoische Angara- und tertiire 
Hanhaischichten. 
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Auch sie sind gefaltet, jedoch in geringerem Mab. 

Die Horste brechen in Staffeln zu den Griben ab, und an manchen 
Orten haben die abgebrochenen Schollen eine Drehung erfahren. 

War nun am Siidrand des Tianschan die Richtung der Bewegung 
vorgezeichnet durch die groBe Bruchlinie gegen das Tarimbecken, so 
besteht am Nordrand eine ganze Reihe von solechen Bruchlinien, welche 
das Gebiet in den verschiedensten Richtungen durchziehen. Dem- 
gemaB sind auch die Absenkungen in den verschiedensten Richtungen 
erfolgt, zeigen aber stets die Tendenz einer Bewegung von den Horsten 
gegen die Graben. 

Von einer einheitlichen Bewegungsrichtung, entweder im Sinne der 
Vorfaltung nach 8. oder im Sinne der Riickfaltung nach N. kann keine 
Rede sein, dagegen besteht einheitliche Bewegungsrichtung darin, dal 
die Bewegung stets vom héheren gegen das tiefere Gebiet verlauft. 


4. Alaikette. 

WEBER und D. MuscuKetow haben dort gearbeitet. Nach ihnen 
ist der Bau dieser, imS. des Ferghanabeckens aufragenden Kette foleender. 

Das aus gefalteten paliozoischen Gesteinen aufgebaute Gebirge ist 
durch einen Lingsbruch in 2 Teile zerlegt. Der Siidteil ist durch eine 
Serie von Staffelbriichen zerschnitten, an welchen gegen Nord zu- 
nehmende Senkung erfolet ist, der Nordteil ist als Ganzes gesenkt und 
von siidfallenden Verwerfungen durchsetzt. 

Am Nordrand sind Uberschiebungen vorhanden: Devon auf Unter- 
carbon, Oberdevon auf Jura und Kreide, in der Richtune 8.—N., vom 
Gebirge gegen das Ferghanabecken. 

Allerdings mu8 hier hervorgehoben werden, daB die jungpalaozoische 
Gebirgsbildung die alten Sedimente in nach Siid tiberhangende Falten 
velect hat. 

Aber die tertiére Gebirgsbildung, durch welche der Einbruch des 
Ferghanabeckens entstand, erzeugte die siidfallenden Verwerfungen, 
erzeugte die Uberschiebungen vom jungpaliozoischen Horst gegen die 
Senke und brachte somit die gleichen Erscheinungen hervor, wie wir sie 
vom Siidrand des Tianschan kennen gelernt haben, nur mit dem Unter- 
schied, daB dort die Bewegungsrichtung die umgekehrte war. 

Der Vergleich beider Gebiete zeigt demnach, da durch tektonische 
Vorgange in der Tertiarzeit, welche in beiden Gebieten groBe Einbruch- 
felder schufen, radiale und tangentiale Dislokationen entstanden. Die 
Uberschiebungen treten an beiden Orten nur im Gefolge der radialen 
Bewegungen auf, sie gehen in der Richtung gegen die Einbruchfelder 
vor sich, und die Himmelsrichtung ist dabei Nebensache. Wir haben 
in beiden Gebieten keine Anzeichen einer gleichzeitig entgegengesetzt 
witkenden Kraft, oder, um im Sinne der Suessschen Theorie zu sprechen: 
am Siidrand des Tianschan auBert sich die tertiaére Gebirgsbildung nur 
als Vorfaltune, am Nordrand des Alai aber nur als Riickfaltung. An 
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beiden Orten entstehen die gleichen Erscheinungen, und daraus ereibt 
sich fiir mich, daB wir hier nicht unterscheiden kénnen zwischen Vor- 
und Riickfaltung, sondern da wir es hier mit einer einheitlichen und 
durchaus gleichartigen KraftiuBerung zu tun haben. Gleiche Wirkungen,, 
gleiche Ursachen! 


5. Westlicher Kwenlun. 


Sind meine Annahmen richtig, dann miiBten auch an den iibrigen 
Rindern des Tarimbeckens Verhaltnisse herrschen, welche den vom 
Siidrand des Tianschan besprochenen gleich sind. Unsere Kenntnis 
jener Gebiete ist aber noch zu gering, um dariiber etwas aussagen zu 
kénnen. Nur vom westlichen Teil des Siidrandes sind spirliche Be- 
obachtungen vorhanden, welche wir BoapANowrtscu, ferner STOLICZKA, 
Heptin, ZUGMAYER zu danken haben. 

Der westliche Kwenlun besteht aus palaozoischen (wahrscheinlich 
devonischen, z.T. auch carbonischen) Sedimenten und michtigen Granit- 
massiven. An seinen Innen-(Nord-)rand legen sich, teilweise disloziert, 
Hanhaischichten. Beobachtungen iiber die Grenze zwischen ihnen und 
den paliozoischen Gesteinen fehlen meist, nur StoticzKa sagt, daB die 
roten Sandsteine siidl. Sandschu auf den Chloritschiefern legen, zeichnet 
aber in dem Profil Kiwas-Sandschu die roten Sandsteine in diskordanter 
Anlagerung an die Chloritschiefer. Wahrscheinlich trennt hier eine 
steile Bruchflache beide Gesteine. 

Ferner fand BoGpANowitTscH im westlichen Teil, im Kaschgargebirge 
siidwestlich Jangi Hissar, eine nach Ost iiberkippte Falte in devonischen 
Sedimenten. Hier zeigt sich somit eine gegen das Tarimbecken ge- 
richtete tangentiale Bewegung, ein Analogon zu den Uberschiebungen 
am Siidrande des Tianschan. 

Dies ist die einzige bisher beobachtete Erscheinung im westlichen 
Kwenlun, welche fiir eine einseitige tangentiale Bewegung spricht, und 
es liegt nahe, anzunehmen, daB diese tangentiale Bewegung gegen das 
Kinbruchfeld in gleichem Zusammenhang mit den Briichen am Innen- 
rand des westlichen Kwenlun steht, wie die Uberschiebungen am Siid- 
rand des Tianschan mit den Briichen gegen das Tarimbecken und wie 
die Uberschiebungen im Alai mit den Briichen gegen das Ferghana- 
becken. 

Im Sinne von Suess sehen wir hier als einzige tangentiale Bewegung 
Riickfaltung. Von Vorfaltung ist bis jetzt nichts aus dem westlichen 
Kwenlun bekannt. 


So weit die Einzelheiten. Bevor ich nun dazu iibergehe, aus diesen 
Tatsachen die notwendigen Folgerungen zu ziehen, erscheint es ange- 
bracht, die Haupteigenschaften der in Betracht kommenden Gebirge zu 
erwiihnen. 
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Da ist vor allem wichtig, daB diese Gebirge: Tianschan, Alai, westl. 
Kwenlun, aus palaéozoischen Gesteinen aufgebaut sind, und da sie ihre 
hauptsichliche Ausgestaltung als Kettengebirge durch die carbonischen 
Gebirgsbildungen erfahren haben. Im Carbon waren diese Gebiete zum 
letzten Mal vom Meer bedeckt, nach dem Carbon beginnt die bis heute 
fortdauernde Kontinentalzeit. 

Das Mesozoicum ist eine von gréBeren tektonischen Bewegungen ver- 
schonte Zeit fiir unser Gebiet. 

Erst im Tertiir erfolgen wieder bedeutende tektonische Umgestal- 
tungen. Und hier sehen wir einen auffallenden Unterschied gegeniiber 
den carbonischen Bewegungen. Denn wahrend im Carbon weitaus iiber- 
wiegend tangentiale Bewegungen entstanden, welche die Sedimente auf- 
falteten, wobei aber fast keine Uberschiebungen oder Uberfaltungen er- 
foleten, und dadureh auf kleinere Gebiete zusammendringten, duBert 
sich die tektonische Kraft im Tertiir hauptsiichlich in radialen Be- 
wegungen. Es entstehen‘die groBen‘ Kinbriiche zwischen den einzelnen 
Ketten, und die nicht von den Einbriichen betroffenen Gebiete bleiben 
als Horste stehen. 

Dabei erfolgen auch tangentiale Bewegungen, aber sie treten sehr 
zuriick gegeniiber den radialen und sind nur durch sie hervorgerufen. 

DemgemiB sind die Uberschiebungen alle nur von geringem Aus- 
mag, sie sind lokal und besitzen keine regionale Bedeutung. 

Dagegen haben die Einbriiche, die Graben und disjunktiven Disloka- 
tionen regionale Bedeutung, denn sie sind in ganz Zentralasien vorhanden 
und nicht nur in Zentralasien, sondern auch in Nord- und Ostasien. Das 
Amphitheater von Irkutsk z. B. ist ja nichts anderes als ein Einbruch- 
gebiet, und die in ihm sichtbare » Riickfaltung<« ist eine im Gefolge der 
radialen entstandene tangentiale Bewegung. 

So sehen wir in den alten (carbonischen und alteren) Gebirgen des 
Kontinentes immer wieder die gleichen Erscheinungen. Die erste be- 
deutende Gebirgsbildung erzeugt Kettengebirge, durch Faltung, durch 
tangentiale Bewegung, die zweite bedeutende Gebirgsbildung dagegen 
arbeitet radial, mit Hebungen und Senkungen. 

Die Ursache dieses Gegensatzes ist meiner Ansicht nach die, dai die 
schon gefalteten Massen nicht weiter gefaltet werden kénnen. Sie sind 
durch die erste Faltung zusammengeschweiBt, komprimiert, verfestigt 
und wirken bei spateren tektonischen Vorgingen als mehr oder weniger 
starre Klétze, welche an Stellen geringster Kohasion auseinander brechen. 

Dabei kann Auslésung von Sfiannungen in tangentialer Richtung 
erfolgen, und dies fiihrt zu Uberschiebungen an den Randern der Horste. 

Aber diesen Uberschiebungen geht jede regionale Bedeutung ab, sie 
sind nur kleine Teilerscheinungen in dem groBen ProzeB, durch welchen 
die alten Faltenketten zerstiickelt wurden, und die weiten Senken ent- 
standen. 
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Die neue Periode des Vesuvs. 
Auf Grund eines Abstiegs in den Krater. 
Von Max Storz (Miinchen). 

Mit 3 Textfiguren und Tafel I. 


Im September 1911 erfolgte der erste Einstieg in den Krater des 
Vesuvs durch C. CaAPELLO, der aber iiber seine Beobachtungen keinerlei 
Veréffentlichungen gemacht hat. Am 14. Mai 1912 stieg Dr. MaLLapRaA 
mit einem Diener des Observatoriums in den Krater und veréffentlichte 
die Ergebnisse seines Abstieges!). Seit dieser Zeit blieb das Krater- 
innere unbetreten. 

Kurze Zeit nach dem Abstiege MaLuapras hatte ich Gelegenheit, 
den Vesuv auf einer Exkursion von Prof. Dr. RorHeLetz zu besuchen, 
und ich lernte dadurch die 6rtlichen Verhiltnisse kennen, aus denen ich 
ersah, da ein Abstieg in den Krater fiir einen geiibten Hochtouristen 
wohl méglich sei. 

Zu einem solechen fabte ich schon damals den Plan, und ich ver- 
wirklichte ihn im September dieses Jahres. Die Nachrichten, die ich 
aus Neapel erhalten hatte, waren nicht gerade giinstig, und die Vor- 
giinge, die sich seit Mai im Krater abspielten, veranlaBten G. MERCALLI 
zu der Anischt, daB es unmoglich sei, 
in den Krater abzusteigen. Auch Ma.- 
LADRA setzte groBes MiBtrauen in das 
Gelingen meines Unternehmens. Trotz- 
dem versuchte ich am 7. September 
mit meinem Freunde P. Jaconr den 
ersten Einstieg. Dieser erfolete an 
der Siidseite des Berges zwischen 
Punkt 1160 und 1177 der Karte Dr. 
FRIEDLAENDERS?) (Fig. 1). Die Wand, 
in der sich unsere Route bewegte), war 
cut gestuft, die Kletterstellen aber alle 
sehr briichig und deshalb nicht leicht. 
An diesem Tage stiegen wir etwa 130 m 
tief in den Krater ab, markierten die 
Route durch Fahnchen und sicherten 
die schwersten Stellen durch Mauerhaken, um fiir die nachsten Ein- 
stiege leichtere Arbeit zu haben. 





Fig. 1. 
Alter Krater (I) u. neuer Krater(I1). 
..... Abstiegsroute. A alte Station 
der Funicolare. 


1) A. Matiapra, Ll Fondo del Cratere Vesuviano. Tipografia della Reale 
Accademia Delle Scienze Fis. et Mat. Napoli. 

2) PETERMANNS Geogr. Mitteilungen. Jahrgang 1912, IT. 

3) Die Route bewegte sich genau oberhalb der gelben Wand, aus der die 
Gaskaniile der grofen Solfataren austreten. 
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Am 8. September nun drangen wir bis zu dem im Mai gebildeten 
neuen Krater vor und von da bis zur neuen Bocca. 

Unterwegs hatte ich des dfteren Gelegenheit, Blécke alter Lava zu 
sehen, die von scharfen Kanten und ebenen Flichen begrenzt waren. 
Spiter beobachtete ich auch ein Bruchstiick einer sechskantigen Saule. 
Dieses lag in der Nahe der SO.-Wand, welche steilgestellte Schichten 
aufweist, die ich sonst an keiner Stelle mehr im Krater beobachtet habe+). 
Leider war es der Zeit halber, sowie noch mehr wegen der groben Gefahr 
durch abgehende Steinlawinen nicht méglich, diese genauer zu unter- 
suchen. Aus eben diesen Griinden scheiterte auch mein Vorhaben, ein 
Profil aufzunehmen, fiir welches die Ostwiinde gute Aufschliisse liefern 
wiirden. 

Deshalb richtete ich nun mein Hauptaugenmerk auf die Neubil- 
dungen im Krater. 

Der mittlere Kraterboden ist eine nahezu ebene Fliche von rund 
10000 Quadratmeter Inhalt, die aus groBen Blécken mit dazwischen 
elngeschwemmter Asche besteht. Diese bedingt beim Aufwerfen eines 
Steines einen dumpfen Klang, aihnlich dem, wie er von der Solfatara 
bei Pozzuoli bekannt ist. Zahlreiche kleine Fumarolen durchsetzen den 
Boden, der haufig mit flockigen gelben Sublimationsprodukten bedeckt 
ist. Eine Analyse ergab, dab diese zum gréBten Teil aus Alkalichloriden 
bestehen, die durch Spuren von Eisenchlorid gelb gefarbt sind. 

Hart am Westrande dieser Ebene ist der vom 9. bis 10. Mai gebildete 
neue, kleinere Krater eingeschnitten, der einen reinen Einsturzkrater 
darstellt. Wher die Bildung desselben und die Vorgeschichte erfahren wir 
aus den Aufzeichnungen G. MERCALLIs und Dr. A. MALLADRAs genaueres?), 

Nach diesen hatte sich bereits im Vorjahre, am 21. Januar, eine 
erhebliche Vertiefung im Kraterboden gezeigt, die sich aber im Laufe 
einiger Monate wieder aufgefillt hatte. Seit Anfang dieses Jahres nun 
wurden auf dem Observatorium des Vesuvs zahlreiche Erderschiitte- 
rungen registriert, die sich gegen April noch vermehrten.  Zugleich 
wurde beobachtet, daB Ende desselben Monats auch die Fumarolen im 
Innern des Kraters an Zahl und Heftigkeit zunahmen. In der Nacht 
vom 9. zum 10, Mai bemerkten einige Fiihrer, die in der Nahe des Krater- 
randes schliefen, drei leichte Erschiitterungen, spiiter eine vierte heftigere, 
die von dumpfem Rollen begleitet war. All diese Bewegungen ver- 
breiteten sich aber nicht sehr stark bis zum Observatorium. Am Mor- 
ven des 10. Mai konstatierte A. MALLADRA, daB durch diese Erschiitte- 
rung sich eine Vertiefune im SW.-Teile des Kraters gebildet hatte, 
die ihrer Lage nach nahezu dem Trichter vom 21. Januar 1912 ent- 


1) Es handelt sich hier wohl um eine Absonderung des Gesteins in Siiulen, 
wie selbe namentlich beim Basalt oft entwickelt ist. 

2) G. Mercauir, Sopra un Recente Sprofondamento Avvenuto Nel Cratere 
Del Vesuvio. Il Risveglio del Vesuvio. Tipografia della Reale Accademia Delle 
Stienze Fis. e. Mat. Napoli. 
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spricht. Der Grund dieser neuen Offnung schien geschlossen, aber aus 
ihrem Innern entwichen weiBe Diimpfe, ohne eruptiven Charakter und 
ohne die Charakteristika von Explosionen und ohne Auswiirflinge von 
festem oder fliissigem Material. Der Geruch von Chlorwasserstoff 
machte sich bis zum Kraterrande bemerkbar. 





Fig. 2. Neuer Krater mit Bocca (Skizze), 
K tiefster Punkt des Kraterrandes ca. 905 m. 
m hoéchster Punkt des Kraterrandes ca. 950 m. 
T tiefster Punkt im neuen Krater ca. 850 m. 


Durch meinen Besuch vom 8. September 1913 gelang es mir nun, 
diesen neuen Krater, wie ich ihn nennen will, genauer zu untersuchen. 
Derselbe hat elliptische Form (Fig. 2), einen gré8ten Durchmesser in 
NNW.—SSO.-Richtung von 170 m Linge, einen kleinsten von etwa 
100—110m und eine Tiefe 
von rund 50m. Die 
Hinge des Kraters, die 
an der Ostseite eine Nei- 
gung von 35 aufweisen und 
gegen die Bocca hin nahe- 
zu senkrecht werden, be- 
stehen aus Gerdll von 
eroBen Lavablécken mit 
dazwischen liegenderAsche 
und Lavasand. Der Kra- 
terrand, der an der ONO.- 





Fig. 3. Seite nahezu horizontal 
Profil nach AB der Fig. 2. verliuft, steigt gegen 


WNW. an, so daB der 
héchste Punkt desselben etwa 50 m hoher lieet, als der ONO.-Rand 
(Fig. 2 und 3). Der tiefste Punkt im Krater (etwa 850—855 m) ist 
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mit groBen Blécken iiberdeckt, zwischen denen Diimpfe austreten. Er 
stellt das Zentrum des Einsturzgebietes dar. 

Bis zu einer Hohe von 20 m sind die umherliegenden Blécke hiufig 
mit handgroBen Lavaschlacken bedeckt; vereinzelt sind diese auch 
erdBer. Das gréBte Stiick hatte einen Flacheninhalt von rund 800 qem 
nnd ein Gewicht von iiber 5 ke. Die Lava ist schlackig und zeigt feine 
Haarbildungen. An der der Luft zugekehrten Seite sind die Stiicke 
mit einem griingelben Uberzuge bedeckt, der aber an den gesammelten 
Stiicken rasch rostbraun geworden ist. Die Lava selbst besteht aus 
einer schwarzen Glasgrundmasse mit dazwischenliegenden Feldspat- 
leisten und zahlreichen Leucit- und Augitkristallen, welch letztere 
bereits makroskopisch sichtbar sind. Der Augit ist Titanaugit, zeigt 
zonaren Aufbau und meist Zwillinesbildung. 

Einige Meter siidlich des tiefsten Punktes im neuen Krater liegt die 
neue Bocca (Taf. I, Fig. 4), welche sich erst spiter gebildet hatte. 
Interessant sind hier die Beobachtungen MercaLiis und MALLADRAs, 
die besonders wegen der Behauptung, dai Lava erschienen sei, heftig 
bestritten wurden. 

Am 5. Juli sah man vom Observatorium aus dunkelgraue Rauch- 
wolken sich bis 100—200 m iiber den Kraterrand erheben. MALLADRA, 
der daraufhin den Berg bestieg, konnte zwar den Trichter, aber nicht 
den Boden desselben beobachten, von welchem viel Rauch aufstieg. 
Um 12 Uhr 10 Minuten erténte aus der Tiefe ein Rollen, und bald darauf 
sah man am Grunde des Trichters ein Loch von wenigen Metern Durch- 
messer, aus dem dunkler Rauch austrat. Der siidéstliche Teil des 
Grundes war mit rosenroten Salzen bedeckt, die von lebhaft gelbge- 
firbten Flaichen umgeben waren. Die Fumarolen des Trichters waren 
zum eroen Teile verschiittet. Auch die anderen Fumarolen des Krater- 
innern waren spiirlich. Auch glaubte Matiapra, die Rauchsiule be- 
leuchtet zu sehen. Deshalb stieg er am Abend desselben Tages wieder 
zum Krater und bemerkte dann am Boden des neuen Kraters eine leb- 
haft rot beleuchtete Rauchsiule, deren Intensitit aber bald abnahm. 
Als hierauf am 7. Juli nachts Mercatyri den Krater besuchte, glaubte 
er, das leuchtende Magma, das sich in kurzen Intervallen senkte und 
hob, in einer H6hlung am Grunde des Bodens zu beobachten. In gréberen 
Zwischenriumen sah Mercauut auch mehrere Feuerzungen aufleuchten 
von beinahe weiBer Farbe. Wiahrend der ganzen Erscheinung wurde 
wenig Rauch beobachtet. 

Durch mein Vordringen bis zum Rande der neuen Bocca am 8. Sep- 
tember gliickte es mir nun, die strittigen Punkte zu kliiren, sowie photo- 
graphische Aufnahmen aus der Nahe zu machen. 

Die neue Bocea, deren Bildung zweifellos auf den 5. Juli fallt, zeigt 
Taf. I, Fig. 5. Sie ist in eine Platte von gut verfestigten Lapillen einge- 
sprengt, welche N.10 O. streicht und unter 30° nach Osten einfillt. Lhre 
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Rander sind an der Westseite scharf abgeschnitten, an der Nordseite ist 
der Rand durch ein Tor unterbrochen, dessen einer Pfeiler das im Bilde 
sichtbare Plattenstiick von nahezu quadratischer Form bildet. Der 
Ostrand der Bocca ist weniger scharf ausgeprigt, von ihm zieht nach 
innen ein 4—5 m langer Hang von 50° Neigung (Fig. 3), der mit Asche 
und Blécken alter Lava bedeckt ist. Ebenso ist der ganze Rand der 
Bocca mit hellbrauner Asche beworfen. Nirgends lassen sich hier 
Spuren erkennen, dai Lava aus dem Kanale iibergeflossen ist. Die 
dem Beschauer gegeniiberliegende Wand der Bocca ist eingebaucht 
und wie mit Lava ausgepicht. die hier kleine Stalaktiten und Kuppen 
bildet. 

Aus diesen Umstiinden, sowie aus den ausgeworfenen Stiicken geht 
hervor, daB die Lava sehr diinnfliissig und infolgedessen die Temperatur 
sehr hoch gewesen sein muBte. 

Erst im eigentlichen Kanale stehen die Gase in gelb bis gelbbraunen 
Ballen, die bald regelmaBig in Intervallen von Sekunde zu Sekunde 
ruckweise, mit einem dumpfen Puffen, bald in gréBeren Zwischenraumen 
oder als linger anhaltende Rauchsiule ausgestoBen werden. An der 
dem Beschauer gegeniiberliegenden Wand der Bocca zieht sich in der 
Hohe, bis zu welcher die Gaskuppe immer steht (d. h. stationir bleibt), 
ein schmaler Giirtel eines gelbgriinen Sublimationsproduktes hin, das 
dem gleicht, das die auBen liegenden Lavafetzen iiberzieht. Leider 
konnte ich von den so wichtigen Gasen mit meinen Vorrichtungen keines 
entnehmen. (Mit geeigneten Instrumenten lieBe sich dies aber bewerk- 
stelligen.) Auch genaue Temperaturmessungen miblangen, da das 
Thermometer von der Eisenleine abrif. Temperaturmessungen, am 
Rande der Bocca gemacht, sind unbrauchbar, wegen der dort herrschen- 
den Luftzirkulation. Wir erreichten hier nur 40° und in der Mitte der 
Bocea 55°. Der nach innen fiihrende Kanal wirkt also, wohl infolge 
der Niveauschwankungen der leichtfliissigen Lava, wie eine Saugpumpe, 
was auch an einem in die Offnung gehaltenen Leinenfetzen erkannt 
werden konnte. 

Fiir Temperaturschitzungen diirften sich die von mir ausgefiihrten 
Lotungen mit Metallstiicken eignen. Aber auch diese konnten der 
eroBen Schwierigkeit halber nicht in genauen Intervallen gemacht 
werden. Fiir diese Messungen verwendete ich ein diinnes Kisenseil, an 
das ich aufer einem Senkkérper von Eisen, verschiedene kleine Metall- 
zylinder befestigte, die nach den in der Tabelle angegebenen Tiefen sich 
nicht mehr vorfanden. 





Metall Tiefe Schmelzpunkt 
Pb 10m | 334° 
Zn | 15 m 433 ° 


Sb 632° 





54 m 
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Somit ergibt sich nach 54 m Tiefe eine Temperatur, die im Minimum 
weit iiber 600° hegt. Ferner zeigten die Lotungen einen viel tieferen 
Stand der Lava, als von den italienischen Forschern angenommen wurde. 
Aus diesen Lotungen ersieht man aber auch, daB der nach innen ziehende 
Kanal nicht schrag sein kann, da das Drahtseil nach Uberwindung des 
kleinen Hanges an der Ostseite der Bocca ohne Hemmnis ablief. Aus 
meinen Beobachtungen, Analysen, sowie Experimenten kénnen wir noch 
folgende Schliisse ziehen. 

Die Bocea hatte sich am 5. Juli gebildet und sich im Laufe der nich- 
sten Tage vergréBert. Die Lava stand damals jedenfalls héher als bei 
meinem Besuche. Am 7. Juli hatte sie den Mund der Bocca nahezu 
erreicht, wobei durch kleine Explosionen einige Fetzen ausgeworfen 
wurden. Nach dieser Zeit sank sie wieder zuriick und befindet sich jetzt 
wohl mindestens 80—LO00 m unter dem Boccarande. 

Der Bocea entweichen jetzt nur mehr Gase und Dimpfe, aber keine 
festen Stoffe in irgend welcher Form. Die Gase bestehen der Haupt- 
sache nach aus drei Stoffen. 

1) HCl, 
2) SOv, 
3) Feg Cle. 

Anhaltspunkte fiir diese Behauptung gaben der Geruch, sowie ein 
Wasserauszug des zu den Lotungen verwendeten Eisenseiles, in dem 
sich Nalzsiure und Schwefelsiure nachweisen lieBen. Zur Annahme 
des dampfférmigen Eisenchlorids zwingen mich folgende Tatsachen. 

Einmal die gelbbraune Farbe!) der Gase, solange sie die Bocca nicht 
verlassen, zweitens der bereits erwaihnte gelbgriine Ring in der Bocca, 
drittens der Uberzug auf der ausgeworfenen Lava, der nach einer Analyse 
eine Eisenverbindung ist. Die urspriingliche griingelbe Farbe konnte 
durch Erwarmen und Dariiberleiten von Salzsiuredimpfen wieder her- 
eestellt werden, so da der griingelbe Uberzug Eisenchloride sind. 
Auch die Temperaturbedingungen wiren fiir das Bestehen einer solchen 
Kisenverbindung gegeben. 

Am Rande der Bocca konnte ich verschiedene Sublimations- und 
Zersetzungsprodukte unter der Asche sammeln, deren qualitative Ana- 
lyse fiir die in Wasser léslichen Stoffe der Hauptsache nach ergab: 





Basen Siiuren 


wenig Pb 
Cu HoSO, 
Fe 
Ca HCl 
Mg 
K 
Na 

1) Die Farbe riihrt von bereits in festem Zustande ausgeschiedenem Eisen- 
chlorid her, das sich im Gase schwebend erhiilt. 
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Demnach teilen sich die Vorginge des Jahres 1913 in zwei Abschnitte. 
Erstens in die Bildung des neuen Kraters, eines Trichters, der allein fiir 
die Vesuvgeschichte nicht von hoher Bedeutung wire. Der zweite 
jedoch, die Bildung der Bocca, ist zweifellos hoher einzuschitzen, da sich 
darin ein Wiederaufleben der vulkanischen Kraft zeigt. Im ganzen 
eleichen die heutigen Vorginge denen des Jahres 1875, Freilich ist zu 
bemerken, daB die Entwicklung bis jetzt kee groBe Macht gezeigt hat, 
und da die Krafte, dem raschen Sinken der Lava nach, nicht sehr stark 
sind. (Im iibrigen scheint sich die vulkanische Gewalt auf den Siid-West- 
Quadranten zu konzentrieren, so da die Eruptionsachse wiederum 
exzentrisch zu liegen kiime.) Ware nicht das seit Jahren andauernde 
Steigen der Temperaturen vorhanden, so wire an eine Periode des 
Wiedererwachens nach nahezu siebenjahriger Ruhe wohl nicht zu denken. 
Die nachfolgende Tabelle zeigt das Steigen der Temperatur der »gelben 
Fumarole« im Kraterinnern 





September 1911 128° 
Mai 1912 | 295° 
September 1913 jou” 


Sehr gewagt erscheint es daher, auf Grund der ietzten Ereignisse jetzt 
schon eine neue Eruptionsperiode ankiinden zu wollen. Erst die Ent- 
wicklung der nichsten Monate wird uns dariiber naheren AufschluB 
geben kénnen. Unsere Aufgabe wire es jetzt, den genauen Gang der 
Dinge im Vesuv zu studieren, aber dies alles méglichst aus der Nahe. 

Am 9. September wiederholten wir den Abstieg bis zur Bocca, und 
an diesem Tage schloB sich uns auch Dr. Mattapra an. Auch ihm 
gelang es nicht, genauere Messungen auszufiihren. 


Miinchen, Oktober 1913. 








II. Besprechungen. 


A. Unter der Redaktion der Geologischen Vereinigung. 


Die Anwendung der Deckentheorie auf die 
Ostalpen. I. 


Von Franz Heritsch (Graz). 


Mit 2 Texttabellen und einer Ubersichtstabelle Tafel LI. 


Bei der Bearbeitung der Ostalpen fiir das »Handbuch der regionalen 
Geologie « muBte fiir die Kalkalpen die Frage in den Vordergrund gestellt 
werden, ob sich die Faciesgebiete und die tektonischen Einheiten in den 
Kalkalpen decken. Eine detaillierte Erérterung kénnte naturgemab 
nur bei einer genaueren Besprechung der einzelnen Gebirgsgruppen 
gegeben werden; da dies unmoglich ist, mégen einige Ergebnisse hervor- 
gehoben werden. Am besten eignet sich zu einer solchen Erérterung 
das Gebiet der Salzburger und bayrischen Alpen, zwischen dem K6nigssee 
und der Kammerkergruppe. Dort mufte ja schon Have bei seiner 
bekannten Arbeit iiber die Schubdecken der Kalkalpen zu dem gewagten 
Auskunftsmittel eines nicht motivierten Bruches greifen!). Hann hat 
in glinzender Detailarbeit in diesem Gebiet die wichtigsten Nachweise 
gefiihrt2), welche das Verhaltnis der stratigraphischen Entwicklung zu 
den verschiedenen tektonischen Einheiten auf denselben Punkt bringen, 
zudem in neuester Zeit der Begriinder der ostalpinen Deckentheorie, 
P. TerMrer in den Zentralalpen gekommen ist: »Die Facies wechseln 
in derselben Decke; es ist also unzulassig, eine Decke, eine tektonische 
Einheit durch stratigraphische Merkmale zu definieren.« So kann fiir 
die nordlichen Kalkalpen der Satz aufgestellt werden, daB grobe facielle 
Differenzen nicht mit einer tektonischen Grenze zusammenfallen, Ein 

1) E. Have, Les nappes de charriage des Alpes calcaires septentrionales. 
Bull. Soc. géol. de France. 4. ser. T. VI. 1906 dazu J. Novax, Uber den Bau der 
Kalkalpen in Salzburg und im Salzkammergut. Bull. de l’académie des sciences 
de Cracovie 1911. 

2) F. F. Haun, Geologie der Kammerker-Sonntagsgruppe I. Ib. 1910. Zur 
Geologie der Berge des oberen Saalachtales. V. 1911. Geologie der Kammerker- 
und Sonntagshorngruppe II. Ib. 1910. Geologie des oberen Saalachgebietes 
zwischen Lofer und Diesbachtal. Ib. 1913. 
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eroBes Beispiel dafiir ist die Inntaldecke Amprerers, die ihrer Unterlage 
gegeniiber dieselbe Stellung einnimmt, wie die »hochalpine« oder »Dach- 
steindecke« in den 6stlichen Teil der Kalkalpen; aber die facielle Ent- 
wicklung ist diejenige der Unterlage. 

Wenn man die reinliche Trennung der Faciesgebiete auf die tekto- 
nischen Einheiten, bei Hauc, Novak, Koper betrachtet, dann kénnte 
man zur Feststellung kommen, daB tatsichlich zwischen den einzelnen 
Decken und der faciellen Entwicklung ein kausaler und direkter Zu- 
sammenhang wire. Da dies nicht so ist, hat Hann gezeigt. Im 
Saalachgebiete konnte Haun!) eine Ubergangsfacies zwischen der bay- 
rischen und Berchtesgadener Entwicklung fiir die norische Stufe fest- 
stellen. Die untere Decke der posttriadischen Sedimente der Kammerker- 
Sonntagshornmulde bildet im Norden Hauptdolomit—Plattenkalk, den 
nordlichen Teil des Westrandes baut Plattenkalk, den siidlichen Ab- 
schnitt aber Dachsteinkalk vom Typus der Loferer Steinberge auf; der 
Siidrand stellt ein Profil von Dachsteindolomit, Dachsteinkalk vom 
Loferer Typus und bunten norisch-ratischen Grenzkalken vor. Da- 
durch wird es klar, daf die Berchtesgadener Facies der Loferer Stein- 
berge und ihre Ostliche Fortsetzung (Steinernes Meer usw.) nicht zur 
juvavischen Kinheit (Hann) zustellen ist. Hann sagt daher, da Berch- 
tesgadener Facies und Berchtesgadener Schubmasse nicht einander 
eleichzustellen sind. Auch im mittleren Teile des Saalachgebietes (von 
Loferer aufwarts) herrscht das Gesetz, da die Trias der Unterlage 
(tirolische Kinheit) bereits der Berchtesgadener Facies angehdrt. Auch 
die Entwicklung der oberen Trias in den Loferer Steinbergen zeigt eine 
Vermittlung zwischen der Tiroler und Salzburger Facies. HaAuHwn stellt 
folzende Beziehungen zwischen den Facies auf, welche auf Tabelle I 
dargestellt sind. 

Hinsichtlich der Ubereanesfacies wiire noch zu erwihnen, daB auch 
an anderen Stellen die Facies des bayrischen Gebietes und der Dachstein- 
decke nicht weit voneinander absteht, das ist z. B. der Fall bei der 
Gamsfelddecke SPENGLERs, der iiber dem Karnischen noch norische Dolo- 
mite angezeiet hat, iiber welchen dann erst der relativ nicht miachtige 
Dachsteinkalk folet?). Die Faciesunterschiede werden noch geringer, wenn 
man die siidliche Osterhorngruppe, die Hohe Schrott, heranzieht, wo die 
Koéssener Schichten durch ratische Kalke ersetzt werden.  Freilich 
sind Faciesiibereinge in einer Decke selten zu beobachten, wenigstens 
solche Verschiedenheiten, auf welche der Deckensystematiker Gewicht 
leet. Da ist an Boses Ausspruch zu erinnern: »Die Faciesbezirke sind 
unendlich gréBer als die Ubergangsbezirke«. Und es ist wie bei jeder 
auf Faciesverschiedenheiten aufgebauten Tektonik sehr wohl zu_be- 


1) Haun, Jahrbuch 1910. 

2) KK. Spenaier, Untersuchung iiber die tektonische Stellung der Gosauschich- 
ten I. Sitzungsbericht d. K. Akademie d. Wiss. Wien. Math. Naturwiss. Klasse. 
Bd. CXXI. Abt. I. 1912. 
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IT. Besprechungen. 


denken, da®B es ein unbilliges und unberechtigtes Verlangen ware, daB 
innerhalb einer groben Deckengruppe die tektonischen Linien und die 
Facies auf sehr groBen Strecken im Streichen gleichbleiben. Eine solche 
Annahme vertrigt sich nicht mit dem Aktualititsprinzip. HAHN sagt: 
»Facielle Differenzierung wird hervorgerufen durch die Gesamtheit der 
veographischen Eigenschaften eines Ortes, deren wechselvolles Spiel 
in horizontaler Richtung verschiedenartige Ablagerungen bedingt. « 
Man kann daher nicht verlangen, da in einer Deckengruppe — nehmen 
wir z. B. die ostalpine Serie her — die faciellen Verschiedenheiten im 
Streichen direkt konstant bleiben, da darauf eme Teildeckensystematik 
zu begriinden ist. In dieser Richtung scheint mir — abgesehen von der 
Tektonik — eine Hauptschwierigkeit fiir Kopers Deckengliederung 
seiner unterostalpinen Decken zu liegen, Auch die Gegeniiberstellung 
der oberostalpinen und unterostalpinen Deckengruppe im Sinne Kopers 
auf Grund der Facies hat, wie Hauns friither erwahnten Ergebnisse zeigen, 
nur einen lokalen Wert; wenn die Sache in den Ostlichen Kalkalpen geht, 
so stimmt es in Salzbyrg nicht mehr mit den Verhaltnissen iiberein, Das 
zelet ja in glinzender Weise, daB Faciesgliederungen nicht auf tektonische 
finheiten iibertragbar sind. Hanns Ergebnisse sind um so bedeutungs- 
voller, als er den Nachweis einer Ubergangsfacies auch fiir den Lias 
fiihren konnte; so tritt in der bayrischen Facies Hierlatzkalk auf (Kam- 
merkereruppe), die Adnether Facies ist im Gebiet des Hochgebirgs- 
korallenkalkes vorhanden. 

Innerhalb bestimmter tektonischer Einheiten kommen verschiedene 
Faciesunterschiede vor, auf welche die Deckensystematiker keine Riick- 
sicht genommen haben; da wire aus dem westlichen Teile der Kalkalpen 
zu erwihnen das Wechselverhaltnis von Arlbereschichten einerseits und 
Wettersteinkalk — Partnachschichten — anderseits, es wire auch zu ge- 
denken der lokalen Entwicklung der Wettersteinkalke im Gebiete der 
Reiflingerkalke; die tektonischen Grenzen iiberschreiten vielfach die 
Faciesgrenzen. Spitz hat soleches aus dem Hollensteinzug beschrieben; 
auch Kopers Otscherdecke bildet ein Beispiel dafiir. Aus diesem Ver- 
hiiltnis ergibt sich mit Klarheit, da jede Definition einer Decke 
durch die Faciesentwicklung unmdéeglich ist. 

Kine weitere Erhartung fiir den oben gesperrt gedruckten Satz ist 
die Totengebiresdecke Hauas, die Berchtesgadener Facies zeigt. 

Dieser Satz bedarf, um kein Mifbverstandnis zu erregen, einer Ein- 
schrankung in dem Sinne, dab er sich nur auf die groben Deckengebiete 
bezieht. Ich meine, daB innerhalb der ostalpinen Kalkalpen der Satz 
seine Giiltigkeit hat. Bei dem Gegensatz, welcher etwa zwischen ost- 
alpin und helvetisch unbedingt herrscht, ist die Sache anders; denn hier 
handelt es sich um verschiedenen Baukérper der Alpen, nicht um Decken 
im gewohnlichen Sinne, sondern um Decken erster Ordnung (SUEss). 
Dieses Gebiet hat auch keine gemeinsame Geschichte wie die Kalkalpen- 
decke, sondern ist, wm nur ein Ereignis hervorzuheben, getrennt durch 
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ein ganz verschiedenes Verhaltnis zur Zeit der Kreide!). Eine besondere 
Rolle spielt bei allen Deckenspekulationen iiber den Aufbau der Kalk- 
alpen die Hallstitter Decke. Auch beziiglich der Klarstellung des 
Verhaltnisses der auch in tektonischer Beziehung verschieden gedeuteten 
Hallstatter Gesteine zu den iibrigen Massen der Kalkalpen, im beson- 
deren zur juvavischen Einheit Hanns, bzw. zur hochalpinen- oder Dach- 
steindecke?) haben Hanns Studien im Saalachgebiet bahnbrechend 
gewirkt. Haun ist der sichere Nachweis gelungen, da die Hallstitter 
Decke des Saalachgebietes keine Selbstindigkeit hat, weder in strati- 
eraphisch, noch in tektonischer Beziehung’). 

Im Gebiet von Unken und an vielen anderen Stellen treten Fetzen 
von Hallstitter Gesteimen an der Basis der juvavischen Schubmasse auf; 
da es sich um keine selbstiindige Decke handelt, zeigen die vielen Ein- 
schaltungen derselben Gesteine in der Schubmasse selbst. Diese an der 
Basis liegenden Schubfetzen von Hallstiitter Kalk, Dolomiten und Werfener 
Schichten kénnen mit Haun viel verstindlicher und besser erklirt wer- 
den, als abgerissene, mitgeschleifte und gelegentlich auch gepreBte Grund- 
schollen. Trotz der Heteropie in der juvavischen Schubmasse ist diese 
doch einheitlich, wie Hanns hervorragende Beobachtungen zeigen. 
Haun hat im Saalachgebiet in tektonischer Beziehung eine Vorzone 
(in welcher eine Hallstitter Decke vermutet werden kénnte) von der 
Masse der Reiteralpe abgetrennt; diese Vorzonen iiberschieben die post- 
triadische Unkenbachyulde der Kammerkergruppe, bzw. deren tekto- 
nische Fortsetzung stehen im ungekehrten Verhaltnis zur Reiteralpe. 
In stratigraphischer Beziehung zeigen sie nicht Selbstiindigkeit, son- 
dern faciellen Ubergang zur juvavischen Masse der Reiteralpe. Hann‘) 
unterscheidet: 

1) Kine vorderste Zone (Hochkranz, Gerhardstein usw.) mit Zlam- 
bach und Hallstitter Gestein. besonders Halobienkalk und gering 
miichtigem Ramsaudolomit; Reichenhaller Dolomit und Werfener 
Schichten. 


1) Heritscu, Das Alter des Deckenschubes in den Alpen. Sitzungsber. d. 
K. Ak. d. Wiss. in Wien. Math.-naturw. Klasse. Bd. CXXI. Abt. I. 1912. 
S. 626. 

2) Diese Begriffe decken sich nicht vollstiindig. 

3) Hier sei der Vollstindigkeit halber auch die Salzdecke HaucGs erwiahnt. 
Fiir das Bestehen einer solehen Salzdecke — die auch schon aus mechanischen 
Griinden wie so viele andere »Decken« unverstindlich ist — liBt sich nur ein 
einziges Profil im Salzkammergut anfiihren, das aber auch anders gedeutet werden 
kann. Die »Salzdecke« Haves ist auf den Umstand zuriickzufiihren, daB sich an 
der Basis der juvavischen Einheit vielfach dic Neigung zu partieller Eigenbewegung 
einstellt. Der Kontakt Werfener Schichten-Ramsaudolomit ist hiufig tektonisch 
bedingt, doch liegt darin kein Grund fiir die Aufstellung einer eigenen Decke 
(Hann). Wenn man auf diese Art selbstiindige Decken aufstellen wiirde, dann 
wire deren Zahl Legion. 

4) Ib. 1913, 8S. 71. 
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2) Eine zweite Zone (Vockenberg usw.), welche einen gering machtigen 
Xeiteralm-Dachsteinkalk, Hallstatter Dolomit mit Einlagerungen 
von Halobienkalk und gering machtigen Ramsaudolomit enthalt; 
eine dritte Zone (Hundshorn-Perhorn), in welcher der Reiter- 
almkalk anschwillt; ausspitzende Zonen von Hallstitter Entwick- 
lung oder Hallstitter Dolomit mit michtiger werdendem Ramsau- 
dolomit, dann Reichenhaller Dolomit und Werfener Schichten 
sind vorhanden. 

Die Reiteralm zeigt auBer Werfener Schichten sehr michtigen 
Ramsaudolomit und ebensolchen Dachsteinkalk ohne Hallstatter 
Gestein. 

HAHN sagt dann, daB auch die Lagerungsverhiltnisse gegen eine tek- 
tonische Selbstindigkeit sprechen, denn diese Zonen zeigen derartige 
Lagebeziehungen zueinander und zur Hauptzone, wie sie sie von Anfang 
an gehabt haben miissen, und daB es sich daher nur um randliche Uber- 
schiebungen, nicht um Decken handeln kann. 

Etwas anders liegt der Fall im Salzkammergut und auch im Westen 
der Kalkalpen; da ist sicher an vielen Stellen eine besser begriindete 
Zweiteilung vorhanden, zwei Massen liegen iibereinander. Es ist nur die 
Frage, ob man sie einer zweigeteilten Einheit oder zwei urspriinglich bis 
auf die Wurzeln getrennten Decken zuzihlen soll. 

Im Gamsfeldgebiet!) ist die Trennung durch die tektonischen Ver- 
hiltnisse ausgesprochen; auch eine gewisse faciejle Verschiedenheit ist 
vorhanden?), Die Dachsteindecke, die im Norischen sich faciell recht 
stark der bayrischen Serie nihert, ist vorgosauisch auf die Hallstitter 
Serie geschoben, welch letztere sich nur im Norischen etwas von der 
Berchtesgadener Facies unterscheidet. Ahnliche Verhiiltnisse ergeben 
sich auch fiir die Hallstatter Gesteine zwischen [schl und Aussee und auch 
im Miirztal. Doch ist da wohl einschrankend hervorzuheben, daB die 
Trennung der Hallstitter Decke nicht nur in vielen Fallen Gesehmack- 
sache ist, sondern da eine Trennung in manchen Fallen sogar illusorisch 
ist; folgendes kann dies erhirten. Brrrner hat auf die bedeutende 
Ubereinstimmung des Kalkes des Schneeberges mit dem der hohen 
Wand hingewiesen3); das zeigt die bedeutende Ahnlichkeit des Hoch- 
gebirgsriffkalkes mit den Hallstiitter Kalken; der Ubergang zwischen 
Hallstaétter Kalk und Riffkalk wurde in den siidlichen Vorlagen des 
Totengebirges nachgewiesen4); es ist iiberdies sehr bezeichnend, dab sich 


eo 
ted 


— 
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1) SPENGLER I. c. 1912. 

2) Im Norischen 800 m Dolomit dariiber Dachsteinkalk, bzw. roter oder 
weiBer unternorischer Kalk, grauer ungeschichteter Kalk mit Monotis salinaria und 
Pétschenkalke. 

3) Birrner, Herrnstein 1882. Der Kalk der Hohen Wand wird teils zum Hall- 
stiitter Kalk, teils zum Hochgebirgskalk gestellt, ARTHABER teilt ihn unter die letz- 
teren ein. 

4) “pyre, V> 1913. 
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in den Hochgebirgskorallenkalken vielfach (Ubergossene Alpe. Gdll, 
Untersberg usw.) Zwischenlagen eines griinen oder rétlichen Kalkes 
finden, der als Hallstatter Kalk erklart worden ist; es handelt sich da 
um Linsen; auch Einschaltungen von Zlambachschichten kommen vor 
(Hochschwab). Daraus mége zweierlei entnommen werden, nimlich 
erstens, da} die Trennung des Hallstatter Kalkes von anderen Entwick- 
lungen der norischen Stufe nicht immer klar auf der Hand liegt; und 
zweitens, daB eine facielle Verkniipfung im groben MaBstab vorhanden 
ist, welche einer Ableitung der Hallstiitter Gesteine aus einem eigenen 
Wurzelgebiet mit MiBtrauen entgegenzusehen heischt. 

Uber die tektonische Stellung der Hallstiitter Decke sind die Meinungen 
verschieden; diesbeziiglich wandert sie von der Basis in die obersten 
Reihen des kalkalpinen Deckensystems. Die Feststellung der tektoni- 
schen Stellung der Hallstiitter Gesteine ist abhangig von der Definition 
des Begriffes Decke. Versteht man darunter einen tektonischen Korper, 
der absolut selbstindig ist und als solcher bewegt wurde, dann bilden 
die Hallstitter Gesteine keine Decke; denn sie sind nahe verwandt mit 
der hochalpinen Facies, und erst in der karnischen Stufe beginnt eine 
facielle Differenzierung!). Und gerade vom Standpunkt derjenigen 
Deckentheoretiker, welche das Facieskritertum an erste Stelle setzen, 
muB man dagegen einen Einspruch erheben, daB zwei so nahe verwandte 
Glieder durch einen Deckenkontakt getrennt werden, das heibt bis auf 
die Wurzel zuriickgetrennt sind. Das hindert nicht, daB sie zwei Schub- 
massen bilden kénnen, deren Trennung auf eine geringe Erstreckung 
zuriickgeht. Nimmt man an, daf die Hallstatter Gesteine urspriinglich 
nordlich von der bajuvavisch-tirolischen Serie gelegen haben, dann kommt 
man mit der Tektonik der nérdlichsten Kalkketten in Konflikt; zudem 
hindert die Tatsache der vorgosauischen Stérungsphase diese Vorstellung. 
Gegen eine Verlegung des Ablagerungsgebietes der Hallstatter Decke in 
den Riicken der juvavischen Kinheit sprechen die Lagerungsverhiiltnisse ; 
denn dann miibte die Hallstatter Decke tatsichlich iiber der hoch- 
alpinen Decke legen, wofiir sich aber im besten Falle das Profil Plassen- 
Hallstiatter Salzbere ins Treffen fiihren laBt?). Von Bedeutung ist die 
Vorstellung Haves, daB das Hallstiitter Gebiet zwischen der Dachstein- 
entwicklung abgelagert wurde. Fiir das éstliche Salzkammergut mub 
man mit Have eine solehe Annahme — natiirlich auf die Wurzel be- 
zogen — machen; denn nach diesem Forscher liegt die Hallstatter Decke 
zwischen der Totengebirgs- und Dachsteindecke. 

1) Koper, Denkschriften der K. Akad. d. Wiss. Wien 1912. 

*) Das Gesagte gilt nur fiir den Fall, daf der Dachstein und das Kater- 
gebirge gleichzusetzen sind der juvavischen Einheit; gewichtige Uberlegungen 
sprechen gegen diese Parallele; wahrscheinlich gelten folgende Parallelen: Dach- 
stein= Katergebirge=Tannengebirge=Steinernes Meer='Tirolische Masse. Dann 
wiirde der Hallstitter Salzberg usw. gleichzustellen sein der Hallstiitter Decke 
von Berchtesgaden, 
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Aus dieser Feststellung Haves ergibt sich die Méglichkeit, die eigen- 
artige Stellung der Hallstatter Gesteine zu erkliren. Die Hallstatter 
Gesteine sind nach meiner Vorstellung abgelagert worden zwischen der 
Dachsteinentwicklung. Die Hallstatter Entwicklung ist, wie allgemein 
angenommen wird, eine Ablagerung aus tieferem Wasser; die Dachstein- 
kalke stellen aber Seichtwasserbildungen dar. Es ist zu denken an solche 
Verhaltnisse im Meer, welche einen bunten Wechsel von aufragenden 
Riffen und ruhiger tieferer See zeigen; so muB das Ablagerungsgebiet 
vom Dachstein- und Hallstiitter Gebiet ausgesehen haben. Wir kommen 
so dazu, Mogstsovics Vorstellune von den Kanialen mit Hallstiatter Ent- 
wicklung auf die Wurzelgebiete der Kalkalpen anzuwenden. Auf diese 
Weise kénnen Einschaltungen von Hallstitter Kalk im Dachstein- oder 
Riffkalk selbst leicht erklart werden; man braucht dabei auch nicht an 
sehr erhebliche Niveaudifferenzen zwischen dem Ablagerungsraum der 
Hallstitter Gesteine und den sie iiberragenden Bildungen zu denken; 
das zeigen die frither angefiihrten Verhiltnisse (seitlicher Ubergang in 
tiffkalk usw.). 

Wenn wir uns vorstellen, was eintreten miiBbte, wenn eine solche 
nicht gleichmafige Masse in horizontale Bewegung versetzt wiirde, also 
zusammen geschoben und iiberschoben wiirde, dann miiBten einerseits 
die héher aufragenden Dachstein- und Riffkalkmassen die Hallstatter 
Gesteine iiberschieben, anderseits aber miiBten die tiefer liezgenden Hall- 
stiitter Gesteine durch Differentialbewegungen eine ganz verschiedene 
Stellung innerhalb der anderen Massen bekommen. Daraus erklirt sich 
die verschiedene Stellung der Hallstatter Gesteine zu den Dachsteinkalk- 
massen (z. B. Gamsfeldgebiet, Hallstatt). Dadurch wird vielfach der 
Selbstandigkeitscharakter der Hallstaitter Kalke vorgetiuscht. 

Auf der eben ausgefiihrten Vorstellung fuBend, kann sowohl der 
Kreis der Beobachtung Hanns im Saalachgebiet als auch derjenigen 
SPENGLERS im Salzkammergut unter einen gemeinsamen Gesichtspunkt 
gebracht werden. Das sind die einzigen Gebiete, in welchen in den 
Kalkalpen wirkliche Detailarbeiten iiber Hallstiitter Gebiete gemacht 
wurden. Auch die Deckengliederung Kopers fiir die Miirztaler Kalk- 
alpen kann nicht als Kinwand angefiihrt werden; denn gerade dort er- 
scheint das Verhaltnis von Riffkalk und Hallstitter Kalk ein inniges zu 
sein; man hat vielfach den Eindruck, da die Trennung von Hallstatter 
und Hochalpinendecke eine kiinstliche sei (z. B. Hohe Wand—Schnee- 
berg). Nach dem Erérterten wird es klar, daB man nicht gut von einer 
Hallstitter Decke sprechen kann. Im iibrigen sei auf die beigegebene 
Tabelle!) verwiesen. Zu dieser Tabelle ist zu bemerken, daB iiberhaupt 
alle in den betreffenden tektonischen Einheiten auftretenden meso- 
zoischen Entwicklungen angefiihrt sind, doch so, daB die iibereinander- 


1) Die Tabelle ist hervorgegangen aus einer tabellarischen Ubersicht durch 
Zusammenziehen in groBe tektonische Einheiten. 
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stehenden Schichten nicht einem Profil entsprechen. Vergleicht man 
die »Hallstitter Decke« mit der juvavischen Einheit (fiir die tektonische 
Gliederung ist iiberall der Entwurf Hanns!) zugrunde gelegt worden), 
so sieht man keinen prinzipiellen Unterschied. Daf die tirolische und 
juvavische Einheit miteinander eng verkniipft sind durch Faciesiibergang, 
wurde schon friiher hervorgehoben; als weiterer Hinweis kann die Tabelle 
benutzt werden. Kinen besonderen Schichtreichtum weisen die Rand- 
ketten auf; doch ist héchstens der Gault nicht in den héheren Kalkalpen zu 
finden, und bei diesem ist es fraglich, ob es sich nicht um ein Glied der so- 
genannten subalpinen Serie handelt. Eine in gewissem Sinne abweichende 
Entwicklung stellt die aiuBerste Randzone der Kalkalpen dar; es ist das, 
was GEYER subalpin genannt hat; er spricht von einer Art Flyschfacies 
des Liasjura2). Diese Entwicklung ist z. B. zwischen dem Pechgraben 
und Waidhofen vorhanden); es liegen da iiber kohlenfiihrenden Arkosen 
und Sandstein der Grestener Schichten diinnschichtige Mergelschieter, 
welche in den tieferen Lagen Posidonomya Bronni oder Harpoceras 
Murchisonae, in den héheren aber Posidonomya alpina und eine Cephalo- 
podenfauna des Kellaway fiihren; dariiber erscheinen weibe konglo- 
meratische Schichten des Acanthicus-Niveaus, lokal rote Tithonkalke, 
Aptychenkalke und Mergel des Neocoms. — Der Jura der dem Hoillen- 
gebirge vorgelagerten Langbathscholle hat eine groBe Ahnlichkeit mit 
der subalpinen Facies*). Das fiihrt zur Eroérterung der ostalpinen 
Klippenzonen ). 

Am Nordrand der Kalkalpen taucht im Algiu und im Osten eine 
schmale Zone hervor, die als Klippenzone bezeichnet wurde. Suess 
und Unuie haben diese Zone als lepontinisch gedeutet und mit den 
sogenannten lepontinischen Decken am Siidrand des Ratikon in direkten 
Zusammenhang gebracht. AMPFERER®) hat die Klippen des Algiiu mit 
den besten Griinden als ostalpin aufgefaBt, und Koper?) hat sich fiir 
den éstlichen Teil der Kalkalpen derselben Auffassung angeschlossen. 
Das ist ein nicht zu unterschitzender Fortschritt; denn damit ist wieder 
einmal ein schmiichtiger Deckenkérper aus dem Leibe der Ostalpen 
beseitigt und ein mechanisch nicht verstandliches Bewegungselement aus 
den Ostalpen verschwunden. Es wird die Klippenzone eben nur zur 


zy OV. Re. A. 1912. 
2) Jahrbuch R. A. 1909. 
3) Geyer, Erl. Bl. Weyer 1912. 
4) Pra, Jahrb. R. A. 1912, sagt, daB dieser Jura als subpieninisch angesprochen 
werden kénnte, wenn er nicht mit der Trias verbunden wire. Das ist ein lebhaftes 
Zeugnis dafiir, daB zwischen den Klippen und dem Ostalpinen (dies im Sinne von 
STEINMANN, Sugss, UnLiG einander gegeniibergestellt) eine lebhafte Verwandtschaft 
besteht. 

5) DaB dieser Name ungliicklich gewihlt ist, hat jiingst WiLcKENs, Zentral- 
blatt fiir Mineral. Geol. Palion. 1913 ausgefiihrt. 
6) AMPFERER-HAMMER, Jahresber. d. geol. Reichsanstalt 1911. 
7) Denkschriften der Kais. Akad. 1912. 
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Randzone, und als solche ist sie von den siidlicheren Deckenkérpern 
iiberfahren worden. Fiir sie eine eigene Wurzel anzunehmen, ist nicht 
notwendig; sie soll eben nur Randzone sein. Der Klippenzone eine tekto- 
nische Selbstindigkeit zuzuerkennen, hieBe die Sache wieder auf ein 
totes Geleise schieben; als Randgebiet der ostalpinen Geosynklinale?) 
kann ihre stratigraphische Sonderstellung und ihre tektonische Stellung 
als Schuppenkérper an der Stirne des ostalpinen Blockes wohl verstanden 
werden. Ihre Tektonik ist nur zu verstehen unter dem Druck der nach- 
wirkenden Masse; AMPFERERS Querschnitt hat dieses Verhaltnis in 
glinzender Weise aufgezeigt. In der Klippenzone der Ostalpen wurde 
eine pieninische und subpieninische Zone oder Decke zu unterscheiden 
versucht?). Koser spricht als subpieninisch die Klippen des Algau 
und von St. Veit an; eines der auffallendsten Glieder ist der Gault. Die 
pieninischen Klippen sind nach Koper auch in den Ostalpen durch 
Gesteine der Fleckenmergel-Hornsteinfacies (also durch Kalkarmut) aus- 
gezeichnet; hierher rechnet Koper die wenigen Reste von Posidonomyen- 
schiefer und dann auch die Kieselkalke (H6llensteinzug usw.). Wer 
nicht auf dem Standpunkt steht, eine in den Karpathen gewonnene 
Gliederung auf jeden Fall auf die Ostalpen zu iibertragen, wird Sprrz3) 
zustimmen miissen, daB eine Trennung in subpieninisch und pieninisch 
nicht durchzufiihren ist. Eine in so geringen Resten vorhandene und so 
gering michtige Serie iiberhaupt von den Kalkalpen zu trennen, diesen 
als Eigendecke anzugliedern, das mu auf denselben Vorwurf stoBen, 
den man schon so oft mit Recht der Deckentheorie gemacht hat, nim- 
lich den Einwand, da so diinne Gesteinsk6érper auch bei einer Decken- 
bewegung nicht transportabel sind. Die Klippenzone, die Randzone 
der Kalkalpen, ist eben aufzufassen nur als Randzone, nicht als selb- 
stiindige Decke; es muB sich da um randliche Massen handeln, welche 
von den miichtigeren, nachriickenden Kalkalpen iiberwiltigt und zu 
Schubspinen umgeschaffen wurden. Es sind jedenfalls nicht Decken, 
sondern tektonisch modifizierte und laminierte Randteile der ostalpinen 
Decken selbst, welche hier durch facielle Sonderausbildung, welche in 
der Randstellung begriindet ist, einen Eindruck von selbstindigen tekto- 
nischen Kinheiten hervorrufen. 

Die Facies der Klippenzone nihert sich der ostalpinen Entwicklung 
sehr stark. Der Hauptdolomit und Rat sind beiden gemeinsam; die 
Grestener Schichten sind nicht allein auf die Randzonen beschrankt4). 


1) AMPFERER, ib. 1911, hebt mit Recht hervor, daB eben der Rand einer 
groBen Synklinade andere Sedimentationsbedingungen hat als das Innere. 

2) Koper, Denkschriften 1912, Mitteil. d. geol. Ges. Wien 1912. 

3) Der HGllensteinzug. Mitteil. der geol. Gesellschaft. Wien 1910. (Eine 
vorbildliche Detailstudie. ) 

+) Nach Sprrz sind Grestener und Algiuer Schichten recht nahestehend; es 
unterscheiden sich die ersten von den letzteren nur durch die Kohlen und die 
fossilreichen Grestener Kalke. 
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Auch in den hoéheren Stufen sind die Unterschiede geringer. So unter- 
scheidet sich der Tithonneocom der Klippen von den entsprechenden 
typischen Kalkalpenablagerungen nur durch einen Hornsteinreichtum, 
der aber den Kalkalpen auch nicht fehlt. Die Vilser Kalke sind auch 
nicht ganz auf die Randzonen beschrankt. Es bleiben iiberhaupt fiir 
die Klippenzonen nur der Gault und die Posidonomyengesteine iibrig. 
Soll man daraufhin eine oder gar zwei Decken aufstellen? AMPFERER 
sagt von den »lepontinischen« Klippen des Algiiu, da man ihren Schicht- 
bestand auch im Innern der Kalkalpen wiederfindet, nur den Gault nicht. 

Zu den Kalkalpen wird man einen Teil des Flysch rechnen miissen. 
Wenn auch die Klippen in ihre Stellung zu den Kalkalpen durch eine 
vorgosauische Bewegung gekommen sind und dann iiber sie die Kreide 
in Flyschfacies transgredierte, so mubte ein Teil des Flysches, bei seiner 
Bildung wenigstens, und mu jetzt durch tektonische Verkniipfung mit 
den Klippen unter deren EinfluB stehen. Es wire die Feststellung von 
eroBtem Interesse, ob das jener Flysch ist, den v. Serp.itz exotisch 
genannt hat, ob dieser Flysch zu parallelisieren wire mit jenem, der 
nach ARNOLD HErM als Schubmasse auf dem Helvetischen liegt. Leider 
liegt in den Ostalpen die Flyschforschung im Argen. Es ist iiberdies 
eine diskutable Frage, wo der exotische Flysch wurzelt. Oder ist, wie 
SCHARDT seiner Zeit sagt, der ganze Flysch exotisch? 

Der Zusammenbruch der »lepontinischen Klippenzone « schwiacht die 
Stellung der »Aufbruchzone des Prattigau«; WiLcKENS hat neuestens 
fiir die drei von STEINMANN aufgestellten Decken einen Sammelnamen 
»vindelizisch« in Vorschlag gebracht. Fiir den Ratikon ist besonders 
durch V. Serpuitz!) das Deckenschema STEINMANNS ausgebaut worden: 
doch hat Serpuitrz selbst seine friiher wohl etwas weitgehenden An- 
schauungen korrigiert?). In der Tabelle IL wurde eine Zusammen- 
stellung versucht in dem Sinne, das alles das markiert wurde, was die 
drei vindelizischen Decken mit dem hangenden Ostalpinen oder dem 
liegenden Biindnerschiefer gemeinsam haben: 

Wie diese Tabelle zeigt. lassen sich die sogenannten vindelizischen 
Decken am Siidrand des Ritikon ziemlich restlos auf die Biindner (das 
ist zentralalpine) und ostalpinen Komponenten aufteilen; nur einige 
Glieder bleiben ungeklirt zuriick; und diese sind zum gréBten Teile 
solche, deren Deutung unsicher ist. Die Streifenschiefer sind ein der- 
artiges Schichtglied’). Die polygenen Liasbreccien sind in ihrem Alter 
nur bestimmt durch einen Vergleich mit dem Chablais. Merkwiirdig 
sind, wie schon AMPFERER hervorhebt, die vielen Breccien. Es ist auch 
wohl zu bedenken, daB viele der Altersdeutungen recht unsicher sind), 

1) Berichte der naturforschenden Gesellschaft zu Freiburg i. Br. 1906. 

2) Im Fihrer zur Alpenexkursion, geol. Rundschau 1912, Zum folgenden, 
siehe auch Mytivs, Geol. Forsch. I]. Miinchen 1913. 

3) vy. SEYDLITZ, 1906, die verschiedenen Deutungen dazu auch Srrpiitz 1912. 

4) Wie viel von diesen Breccien ist nicht sedimentir, sondern ein Mylonit? 
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Zieht man zur stratigraphischen Uberlegung den tektonischen Befund 
hinzu, so sieht man, daB die Riesenquetschzone, welche die Aufbruch- 
zone darstellt, und fiir welche die sicher ostalpine Facies des Ritikon 
und die Masse der Silvretta der traineau écraseur gewesen ist, sehr wohl 
als eine tektonische Mischungszone aus Ostalpin und Zentralalpin (= 
Lepontinisch im Sinne von WILCKENS) aufgefaBt werden kann. Am- 
PFERER!) hat betont, daB die Verschiedenheit der drei von STEINMANN 
aufgestellten Decken nicht so groB ist, als da man drei lepontinische 
Decken zwingend annehmen miibte. Sprrz sagt: »Faciell vermittelt die 
Aufbruchzone zwischen ostalpiner, Biindner und helvetischer Facies; mit 
der ersteren hat sie den Juliergranit, die Trias, den koralligenen 
Malmkalk, Aptychenschiefer und Radiolarit und, wie es scheint, die 
couches rouges gemein. Mit der Biindner Facies teilt sie die Entwicklung 
der unteren Kreide und die vielen »Flyschschiefer«: an die helvetische 
Facies mahnen die grauen Malmkalke, die vom Hochgebireskalk nur durch 
ihre Hornsteinknauern zu unterscheiden sind.« Sehr bemerkenswerte 
Analogien mit dem Westende der Tauern hat SanpER aufgedeckt?), 
indem er auf die Ahnlichkeit der Breecien der Tuxer Voralpen mit der 
Brecciendecke Serpiitz’ hingewiesen hat. Lorenz’ Kreideflysch mit 
Tristelbreecie erinnern an die Tuxer Kalkphyllite, und im Profil St. 
Antonien-Tilisuna trifft man die vollstiindigste Wiederkehr der Tarntaler 
Serie. Unter Umstiinden, das heiBt, wenn iiber die tektonische Stellung 
des Tarntales und der Kalkkégel unbedingte Sicherheit herrschen wiirde, 
kénnte dieser Vergleich im obigen Ninne fiir eine tektonische Mischungs- 
zone ausgenutzt werden. Koser®) hat der Aufbruchzone eine Deutung 
unterleet, welche der friiher gebrachten im gewissen Sinne Ahnlich ist. 
Er deutet das auberordentlich zerknitterte Profil bei Tilisuna in folgen- 
der Weise: Uber dem Granit des Bilkengrates liegt Verrukano, dann 
stark reduzierte Trias; die Sandsteine, Kieselkalke und Fleckenmergel 
stellt er in den Lias, Sandstein mit Kohlenhicksel erinnern an die Gre- 
stener Schichten, die Kieselkalke an die ostalpinen Klippenzonen. In 
den Malm gehoren die Radiolarite. Nach Koper ist da eine Serie (von 
SErpiitz auf Breccien- und ratische Decke aufgeteilt) vorhanden, welche 
an die Algiiuer Schubmasse oder besonders an die ostalpine Klippenzone 
erinnert. Die Zone der Sulzfluhkalke (Klippendecke STEINMANNs) ver- 
gleicht Koper mit der Tauerndecke. 

Ks besteht aber zweifellos die Moéelichkeit. in den Tithonkalken ein 
ostalpines Glied zu sehen, um so mehr, als auch-die damit verbundenen 
couches rouges (= Nierentaler Schichten*)) im Ostalpinen eine lebhafte 
Vertretung haben. Mit den eben gegebenen Ausfiihrungen ist jedenfalls 


1) Verh. d. geol. Reichsanstalt 1907. 

2) Verh. d. geol. Reichsanstalt 1912. 

3) Mitteilungen der geol. Gesellschaft 1912. Eine sehr aihnliche Deutung 
gab Mytivs, Geol. Forschungen II Miinchen 1913. 

4) Lesrine, Geol. Rundschau III. 
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die Tatsache festgestellt, da die »lepontinischen Decken« in der Auf- 
bruchzone auch anders aufgefaBt werden kénnen. Es scheint mir ein 
besonders gliicklicher Gedanke Kopers zu sein, die Eruptiva der »ra- 
tischen Decke SvEINMANNS« als Schubfetzen auf der groBen Uberschie- 
bungslinie aufzufassen, wenn ich auch nicht mit ihrer genetischen Er- 
klarung durch Koper ohne weiteres mitgehen kann. Wenn man die 
Aufbruchzonen des Prattigau auflést in ostalpine und zentralalpine 
Elemente, dann kommt man auch um die mechanische Schwierigkeit 
herum, welche der Auffassung der ungemein diinnen Decken als Be- 
wegungskérper entgegenstehen. Damit aber fallt, wie es mir scheint, 
ein sehr gewichtiger Einwand gegen die Deckentheorie. 

Im Anschlu8 an die Besprechung der vorn stehenden prinzipiellen 
Fragen seien noch ganz wenige Punkte herausgehoben aus der Strati- 
eraphie der Kalkalpen. Erwihnt sei nur die Méglichkeit einer Ver- 
tretung von Bellerophonkalk am Pleschberg bei Admont?). Besonders 
sei hervorgehoben, dal} das Haselgebirge nicht auf eine bestimmte tekto- 
nische Zone beschrankt ist; das zeigen die Vorkommen im Karwendel 
(Inntaldecke), im Gebiet des Ameisplan-Zwillingskogel, dann in der 
Region Kremsmauer-Windhagberg-Griinau. Vielfach liegen im Hasel- 
gebirge eroBe Bewegunesflachen, es hat als Schmiermittel funktioniert. 
Daher stellt es oft eine Reibungsbreccie vor. — In sehr vielen Detail- 
arbeiten werden Partnachschichten mit Koninckina Leonhardi (= Cas- 
sianer-Niveau) von der Basis der michtigen Wettersteinkalke angegeben; 
es erhebt sich die Frage, ob die tiefere Abteilung der ladinischen Stufe 
fehlt, oder ob das oben erwihnte Fossil auch tiefer hinab geht. 

Bemerkenswert ist die primaire Reduktion des Ramsaudolomits im 
oberen Saalachgebiet, was nach HAHN durch eine Sedimentationsliicke 
zu erkliren ware; das ist ein Anklang an bestimmte Verhaltnisse in den 
Siidalpen. In der nérdlichen Randkette gibt es bedeutende Anzeichen 
einer Verlandung in der karnischen Zeit2). Ubergang zwischen Haupt- 
dolomit und Dachsteinkalk sind bekannt geworden; so berichtet GEYER ®), 
daB der Hauptdolomit (z. B. im Warscheneck-Hochmdlblinggebiet) gegen 
Siiden seinen Magnesiagehalt verliert und in Dachsteinkalk iibergeht; 
auch im Héllensteingebiet*) treten Dachsteinkalke und Hauptdolomit 
in lebhafte Beziehungen. In der Hollensteinantiklinale und zum Teil 
in der Teufelsteinantiklinale des Héllensteimzuges treten im Haupt- 
dolomit gelbliche, rote und rétliche fettige Schiefer und glimmerige 
Sandsteine auf, welche manchmal eine groBe Machtigkeit erreichen; 
sie erinnern in ihrem Habitus an den bunten Keuper der Karpathen5). 

1) Geyer, Denkschriften 1907. In einer neuesten Mitteilung, Verh. 1913, 
hat GeyER diese Méglichkeit stark abgeschwiicht. 

2) Siehe dazu Strurs klassische Auseinandersetzung in seiner Geologie der 
Steiermark, Graz 1871. 

3) Jahrbuch der geol. Reichsanstalt 1909. 

+) Sprrz, Mitteil. der geol. Gesellschaft 1910. 
>) Sprrz |. e. 
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In einzelnen Teilen der Rhein-Inn-Gruppe wird der Hauptdolomit in 
seinen tieferen Teilen plattig und fiihrt Einschaltungen von Mergeln 
und Glanzschiefern (Seefelder Asphaltschiefer). — Die Frage nach dem 
chronologischen Umfange des Dachsteinkalkes ist mit groBer Wahr- 
scheinlichkeit dahin zu beantworten, da} er noch in das untere Rit 
hinaufgeht. Der juvavischen Einheit fehlt jedenfalls das héhere Rat. 
Vielfach treten im Dachsteinkalk Starhemberger Zwischenlagen auf 
(Hagen-Tannengebirge usw.). Wo Lias scheinbar im Dachsteinkalk 
liegt!) und so dessen liasisches oder noch jiingeres Alter zu dokumen- 
tieren scheint, ist wohl an ahnliche Verhaltnisse zu denken, wie sie 
WAHNER in seiner herrlichen Monographie des Sonnwendgebirges  be- 
schrieben hat?). Von der riatischen Stufe sei nur erwaihnt der weibe 
Riffkalk des Sonnwendgebirges, soweit er der Zone der Avicula contorta 
angehort, der ein wahrer Korallenriffkalk ist; in seinen tieferen Teilen 
treten Mergelkalke auf; welche in ihrem Habitus und Formen an die 
Starhemberger Schichten erimnern. Oberratische Riffkalke gibt es auch 
in’) der Kammerkergruppe. Eine besondere Ausbildung des Rat dieses 
Gebirgsteiles ist das »bunte Rit«, das sind mergelige Kalke von ver- 
schiedener Farbe mit Einschaltungen von Korallenkalken, und Kon- 
glomeraten; es fragt sich nun, ob das Vorhandensein der letzteren nicht 
auf Bodenbewegungen hindeutet. Damit wiirde die Angabe GrYERs 
stimmen, der im Gebiete des Blattes Weyer Ritkalke und Késsener 
Schichten iiber verschiedenen Gliedern des Hauptdolomites, an anderen 
Stellen das Fehlen des Rit und Uberlagerung von Hauptdolomit 
durch Hierlatzkalk beobachtet hat. 

Wie Haun‘) ausgefiihrt hat, iiberschreiten im Jura die faciellen 
Differenzierungen die Grenzen zwischen den groBen tektonischen Ein- 
heiten sehr bedeutend. Sehr oft herrscht auf ganz kurzen Strecken ein 
sehr lebhafter Facieswechsel (z. B. Unter- und Mittellias der Kammer- 
kergruppe). Hierlatzkalke finden sich in allen tektonischen Einheiten: 
nach GEYER®) und anderen liegt der Hierlatzkalk transgredierend seiner 
Unterlage am Hochgebirge auf (priliasisches Relief im Toten Gebirge). 
Auch neuere Beobachtungen kommen zu aihnlichen Ergebnissen; so leet 
zum Beispiel bei Brandenberg iiber steil aufgerichtetem Hauptdolomit 
Hierlatzlias. Es scheint, daB in den siidlichen Teilen der Kalkalpen 
(auf die Wurzelregion bezogen!) eine Liicke in der Sedimentation vor- 


1) Am Kaiser Franz Joseph-Reitweg zur Simonyhiitte dringen rote Liaskalke 
der Zone des Oxynoticeras oxynotum in Dachsteinkalk ein. Es ist zwar die 
Frage offen, ob ein stratigraphischer oder tektonischer Verband mit dem Hangen- 
den vorhanden ist, aber die Anwendung der WAHNERschen Ergebnisse im Sonn- 
wendgebirge auf diese Verhiiltnisse legt den Gedanken nahe, die erstere Méglich- 
keit bei Seite zu lassen. 

2) WanNER, Das Sonnwendgebirge im unteren Inntal, 1903. 

3) Hann, Jahrbuch 1910. 

4) Hann, V. 1913, S. 341. 

5) Ib. 1886. 
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handen ist, wahrend in den tieferen Einheiten (z. B. Sonnwendgebirge) 
dies nicht der Fall ist. Aber auch im Hochgebirge der Dachsteinkalk- 
facies ist die Lagerung des Hierlatzkalkes gewiB nicht ohne Stérungen, 
etwa nur durch Transgression zu erkliren!). Mit Mogsisovic ist es auch 
in Betracht zu ziehen, ob der Hierlatzlias nicht mit liasischem »Dach- 
steinkalk « gleichzeitig gebildet worden ist2). Es sei hier noch angefiihrt, 
dafS von mehreren Stellen Ubergiinge zwischen Rit und Lias bekannt 
veworden sind; so geht in der Langbathscholle der Hierlatzkalk aus dem 
Rit durch vermehrte Kinlagerungen von Krinoidenkalk hervor3); auch 
am Teufelsberg im Allgaiu geht der oberritische Kalk allmahlich in den 
Liaskalk iiber*); auch der Riffkalk des Sonnwendgebirges umfaBt beide 
Stufen®), Kine sehr interessante Facies des Lias sind die Grestener 
Schichten. TrautH®) hat sie in seiner sch6nen Monographie detiniert 
als die ander Grenze von Kalkalpen und Flysch auftretenden kiistennahen 
sildungen des Lias, welehe aus Arkosen, Sandstein, Schieferton und 
dunklen sandigen Kalken oder Mergeln zusammengesetzt sind, und an 
Stellen typischer Entwicklung, in ihren tieferen Partien Kohlenfléze 
und eine Rethe von Mollusken der unteren Stufe des Unterlias (besonders 
Augulatenzone) fiihren, wihrend die obere Abteilung hauptsichlich von 
Grestener Kalken (oberer Teil von a und Lias 6, dann auch Mittellias) 
vebildet wird. Stellenweise reicht die Grestener Facies in den unteren 
und mittleren Dogger hinauf. Die Fauna der Grestener Schichten zeigt 
in typischer Entwicklung ein vorherrschend mitteleuropiisches Gepriige ; 
viel geringer sind die Ankliinge an die alpine und mediterrane Fauna. 

Grestener Schichten sind in ganz typischer Entwicklung auf den 
Kalkalpenrand 6stlich der Enns beschrinkt; westlich davon ist nur im 
Gschlieferaben am Traunsee noch ein soleches Vorkommen; aber auch 
das Innere der Kalkalpen ist nicht frei von ahnlichen Bildungen; lange 
schon sind von der Voralpe bei Altenmarkt solche Gesteine bekannt?). 
Ahnliche Ablagerungen hat Haun aus der Kammerkergruppe und aus 
dem Gebirge um Achenkirchen-Ampelsbach namhaft gemacht8); in die 
Nihe der Grestener Schichten ist auch die Kieselkalkzone des Hollenstein- 
zuges zu stellen. Sprrz vergleicht die ganze Serie mit den Alleauschichten 
von Oberstdorf. Erwaihnt sei auch der Cardinienlias desselben Gebietes. 


1) Siehe dazu Krrrz, Fiihrer durch das Salzkammergut. 

2) Dagegen besonders DieNER, Bau und Bild 1903. 

3) Pra Ib. 1912. 

') ScuuLze, Geogr. Jahreshefte 1911. 

°) WAnHNER, Sonnwendgebirge 1903. Hany, N. Jb. B. B. 32, 1911, sagt, daB 
bei Brandenberg die weichen Riffkalke sich bereits von der ritischen Unterlage 
freigemacht haben und energisch iiber die iiltere Trias hiniibergreifen, ohne 
ihren petrograph. und faunist. Charakter zu dindern. 

6) Beitriige zur Pal. u. Geol. Ost. XXII. 

7) Stur, Geologie der Steiermark, 1871; Brrrner, Verh. 1900 sieht in diesen 
Bildungen Neocom. 
8) H. 1910. N. Jb. B. B. 32. 1911. 
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Die Grestener Schichten sind eine litorale Bildung, die Hierlatzkalke 
eine Seichtwasserentwicklung; die Fleckenmergel werden als Absatz 
einer erdBeren Meerestiefe angesehen, besonders die Adneter Schichten 
und die bunten Cephalopodenkalke wurden nach WAHNER!) kiistenfern 
und in eréberer Tiefe abgelagert. WAHNER hat fiir diese Auffassung 
eine Anzahl von Griinden angefiihrt. Manches spricht dagegen (z. B. 
die Grestener Kalke bei Achenkirchen) und ist eine Warnung, nicht allzu 
optimistisch mit der Deklaration als Tiefseebildung zu sein. Pra?) 
macht darauf aufmerksam, da der Tiefseecharakter mancher Jura- 
sedimente nicht so sehr auf die bathymetrische Lage ihres Entwick- 
lungsortes als auf die absolute seit dem Perm anhaltende Erdruhe 
zuriickzutiihren ist. Daraus resultiert ein Minimum an terrigenen Sedi- 
mentationskomponenten, und unter diesem Ausblick ist das Zusammen- 
vorkommen von roten Cephalopodenkalken und Riffkalken verstiandlich. 

Aus der groben Masse des stratigraphischen Details sei hier nur noch 
darauf hingewiesen, dab die untere Kreide an einzelnen Stellen an ihrer 
Basis eine Liicke zu haben scheint. So wurde fiir das Neocom der 
Weitenau bei Golling eine transgressive Lagerung angenommen. In den 
vollstandige iiberwiegenden Fallen herrscht zwischen Jura und Kreide 
eine Konstanz der Ablagerunesfolge; das zeiet die oft unscharfe Grenze 
(z. B. Langbathscholle). In einzelnen Fallen aber scheint wirklich eine 
Liicke vorhanden zu sein; so wird im Habersauertal (siidlich vom Walch- 
see) die Basis des Neocoms von Konglomeraten mit triadischen Roll- 
stiicken gebildet, und darauf folgen dann Sandsteine und Mergel. Grobe 
Breccien mit fremden Bestandteilen’) (chloritische Schiefer usw.), welche 
in der Kammerkergruppe auftreten, sprechen auch fiir kleine Niveau- 
schwankungen. In den 6stlichen Kalkalpen greift nach GEyER*) das 
Neocom iiber altere Gesteine iiber. Sehr selten ist der ostalpine Gault), 
Der Ablagerung der oberen Kreide ist bereits eine lebhafte Gebirgs- 
bildung in der ostalpinen Facies vorausgegangen, 

Nachtrag. Die friiher gegebene Bemerkung iiber das Ablagerungs- 
vebiet der Hallstitter Kalke in »Kanailen« kénnte eventuell mibdeutet 
werden. Daher sei folgendes als Ergiinzung angefiihrt. Der Charakter 
des Ramsaudolomites, Wettersteinkalkes, Dachsteinkalkes, Hauptdolo- 
mites usw. — um von den Bildungen mit deutlichem terrigenen Cha- 
rakter oder von der Art der Reiflinger Kalke usw. nicht zu reden — 
ist nicht der des Riffes: man darf sich wohl die Entstehung dieser 
Bildungen nicht vorstellen als Riffe in einer Inselwelt; sondern diese 
Bildungen miissen, wie der auf weite Strecken gleichmaibige Charakter 
zeigt, einer gleichmaBigen Ausfiillung einer noch im ganzen doch regel- 

1) V. 1886. 

2) Ib. 1912. 

3) Haun, Jb. 1910. 

4) Erl. Z. Bl. WevyER & GAMNING, Maria Zell, 

°) Lepxine, Geol. Rundschau. 











If. Besprechungen, 


miafig sinkenden Geosynklinale ihre Entstehung verdanken; eine seichte 
See miiBte von diesen Bildungen zugebaut werden. So erklart sich 
auch das Nebeneinander verschiedener Facies als Funktion der Sedi- 
mentationsbedingungen besonders der Materialzufuhr (Wettersteinkalk- 
linsen, bzw. Partnachschichten im Reiflinger Gebiet usw.). 

In Senken zwischen solchen Schichttafeln, in Kanalen, wurden die 
Hallstatter Kalke abgelagert. Hertnricu (Verh. d. R. A. 1913) hat 
nachgewiesen, daB die Hallstitter Kalke des Feuerkégels ein dem mo- 
dernen Globigerinenschlamm vergleichbares Sediment sind. Damit ist 
noch nicht bewiesen, daB es sich um ein Sediment aus gréBerer Tiefe 
handelt; die nordische Schreibkreide kann diesbeziiglich als Beispiel 
herangezogen werden. Daf die Hallstitter Kalke keine Bildung in 
bedeutender Tiefe sind, zeigt das Vorkommen hierher gehériger Bil- 
dungen in dem Salzburger Hochgebireskorallenkalk. Die flachen Hall- 
stiitter Kanile muBten bei einer Gebirgsbewegung zuerst tiberwaltigt 
werden, woraus sich die Stellung der Hallstitter Kaike ergibt. 


B. Unter der Redaktion der Deutschen Geologischen Gesellschaft. 


Ergebnisse neuer Spezialforschungen in den 


deutschen Alpen. 

3. Die Kalkalpen Siidbayerns. 
Von F. Felix Hahn (Stuttgart). 
Mit 1 Textfigur. 
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Bei einer zusammenfassenden Studie iiber die Forschungen der 
letzten 25 Jahre in den Kalkalpen Siidbayerns ist es Pflicht der Ge- 
rechtigkeit, wenigstens die Namen der Manner ins Gediachtnis zuriick- 
zurufen, deren unermiidliche Tatigkeit das Fundament fiir die zu be- 
sprechenden Neuaufnahmen schuf. M. FLuRL mag den Anfang machen, 
an L. v. Bucus Bestimmung rhatischer und liassischer Fossilien von 
Kreut und Bergen sei erinnert. Die iiber 30 Jahre sich erstreckenden 
Wanderergebnisse C. EK. v. SCHAFHAUTLS zeigten so recht die gewaltigen 
Schwierigkeiten alpin-geologischer Forschung. H. Emmricu verdanken 
wir nicht nur die erste ausgezeichnete Monographie einer Berggruppe 
(des éstlichen Chiemgaus), er legte auch den Grund zu dem heute noch 
gviiltigen Gliederungsschema. C.W. v. GUMbELs kartistische Aufndhme der 
Nordalpen zwischen Bodensee und Salzach bleibt fiir immer eine be- 
wunderungswiirdige Leistung. Die 50Ver und 60er Jahre des vergangenen 
Jahrhunderts erzihlen von der ergebnisreichen Sammeltitigkeit A. Or- 
PELs und G. G. WrnkLers. Auf KE. Beyricus Erklarungsversuch der 
Vilser Alpen baut sich ein guter Teil der spiiteren tektonischen For- 
schungen auf. 

Mit den Monographien der Vilseralpen und des Karwendelgebirges 
von A. Rorupierz beginnt die neue Zeit. Er schuf sich nicht nur eine 
bis in unsere Tage benutzte Darstellungsmethode der Lagerungsstérungen 
dieses Alpenteils, auf seine Initiative gehen fast ohne Ausnahme die 
Neukartierungen zuriick, ja die meisten siud unter seiner anleitenden 
Hand entstanden. Es lieet etwas GroBes darin, daB alle diese kartistischen 
Spezialaufnahmen, bei der tektonischen Verwicklung die Grundlage fiir 
alle weitere Forschung. nahezu ohne jegliche staatliche Hilfe seit 1886 
vor sich gingen. Manche Unstimmigkeit, manche empfindliche Ungleich- 
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heit der Durcharbeitung brachte freilich der Umstand mit sich, dal so 
viele Autoren iiber so lange Zeit hin stets nur kleine Teile des nach ein- 
heitlicher Methode verlangenden Gebirges bearbeiteten. So bleibt der 
staatlichen Landesuntersuchung in dieser planmabig zu betiitigenden, 
zusammenfassenden Ausarbeitung ein reiches und hoffentlich bald in 
Aneriff genommenes Feld der Tatigkeit. 


Stratigraphischer Uberblick. 

Von den die bayrischen Kalkalpen erbauenden Schichten gehdren 
die triassischen dem oberbayrischen Faciesbezirk, die jurassischen dem 
mediterranen Reiche, zu einem Teil mit starkem mitteleuropiischen 
Einschlag, Kreide und Alttertiir der ostalpinen Entwicklung an. 
Regionalgeologisch (21) sei das Gebiet in die tiefbajuvarische (= nérd- 
lichste kalkalpine Rand-) und hochbajuvarische Zone gegliedert, 
letztere mit (nordsiidlich folgend) der hochbajuvarischen Rand- 
mulde, dem Jachenau- Audorf-Synklinorium und dem Haupt- 
dolomitzuge von Wallgau- Valepp. 

Die skytische Stufe ist nur als Schubfetzen von Buntsandstein 
(rotlicher und weiBlichgriiner Quarzsandstein) am Eiseler (32, 6) be- 
kannt. 

Der Muschelkalk ist zwar ohne normale Liegendgrenze, doch in der 
ziemlich gleichbleibenden Machtigkeit von 250m in den Tannheimer 
Bergen wie der hochbajuvarischen Randmulde (auBer zwischen Loisach 
und Kochelsee, um den Schliersee, beiderseits des Inns, dstlich der Kam- 
penwand) vorhanden. Er gliedert sich: oben meist fossilarme plattige 
Kalke mit Hornsteinen (Cephalopodenfauna von Sintwang bei Reutte), 
die obersten Lagen hiufig mergelig in Ubergang zu Partnachschichten 
mit Halobia parthanensis (32); Mitte: lichtgraue, oft dickbankige Kalke 
mit Brachiopodenfauna (Vilseralpen, Wendelstein mit genauer Gliede- 
rung u.a.o.); unten: diinnschichtige, dunkle, fossilarme Kalke mit 
rauhwelliger Oberfliche. 

Die Partnachschichten folgen den Vorkommen des Muschel- 
kalkes, ihre Michtigkeit nimmt jedoch gleichmabig von West (200 m 
zwischen Vils und Loisach gegen 400 m an der Partnach!) nach Ost ab 
(bis 100 m an der Benediktenwand, 35 m am Wendelstein, hier mit Ein- 
zeloliederung), um bei Aschau fast ganz zu verschwinden (15). Im Westen 
halten sich die schwarzen und griinlich braunen Lettenschiefer mit 
Bactryllien und die dunklen, oft fleckigen Kalke mit Tongallen, auch mit 
Hornsteinen (Brachiopodenfauna, 31, 11, 39, 16) die Wage, éstlicher 
verschwinden zuerst die Fleckenkalke. 

Der die tiefere Trias begleitende Wettersteinkalk erreicht eine 
Michtigkeit von 300—500 m (gegen 1000 m in den tirolischen Hochalpen). 
Zwischen Vils und Loisach ist gelegentlich Dolomitisierung (mit Part- 
nachfossilien) beobachtet. GréBere Organismenreste sind neben Diplo- 
poren, Spongien, Korallen usw. selten (Vilseralpen, Kochelsee [4}). 


S* 
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Partnachschichten und Wettersteinkalk scheinen sich als unterladinisch 
gelegentlich gegenseitig zu vertreten. (Schdnleitenkopf 11.) 

Die karnische Stufe ist sowohl in der tiefbajuvarischen wie der 
nordlichsten hochbajuvarischen Zone stark verbreitet in einer Machtig- 
keit von 50—250 m (tirolisch bis 500 m!). Der extrem litorale Charakter 
kommt in dem raschen Wechsel der Gesteinstypen (darunter Quarzsand- 
stein mit Pflanzenresten), in der Anhiufung von Gipslagern und gips- 
fiihrenden Rauhwacken, wie der Sparlichkeit der Fauna (vollstiindiges 
Fehlen der selbst kiimmerlichen Cephalopoden der tirolischen Raibler- 
schichten!) zum Ausdruck. Als weiter verbreitete Gliederung (SOHLE, 
Fraas) darf gelten: oben mergelige Kalke mit Alectryonia montis caprilis, 
zum Teil obere Rauhwacken, angeblich in Ubergang zu Hauptdolomit 
(50m am Wendelstein): Mitte: Dolomit, léchrige Kalke, Rauhwacke, 
Gips (100m): unten: Sandstein, Sphirokodienkalke (selten), Cardita- 
kalke (70m). Des diskonformen Charakters verdichtig ist sowohl die 
liegende Grenze wie verschiedene Fugen im mittleren Horizont. Die 
tiefbajuvarische Zone entbehrt beinahe der Mergel und Kalke und mariner 
Fossilien. Die primire stratigraphische Reduktion der karnischen Stufe 
ist jedenfalls nicht geringer wie mancherorts die sekundire, tektonische 
(Rauhwacken zu einem Teil Reibungsbreccien [8}). 

Die eintonigen, allgemein verbreiteten Gesteine der norischen 
Stuie fehlen nur streckenweise der hochbajuvarischen Randmulde in- 
folze tektonischer Kingriffe. Bemerkenswert ist mancherorts Rotfir- 
bung und eine rote Tonlage in den Schlierseerbergen (ebensolche lateri- 
tische [ ?] Ziige stecken im Cenoman und Flysch). Die schwer schatzbare 
Machtigkeit scheint im tiefbajuvarischen Teil geringer wie siidlich zu 
sein (etwa 500—700 m im Gegensatz zu dem siidlicher um 1000—1200 m 
sich bewegenden Durchschnitt). Das obernorische Niveau des Platten- 
kalkes und Plattendolomits (ART), gekennzeichnet durch einige Gastro- 
poden wie Rissoa alpina, scheint der tiefbajuvarischen Zone fast ganz 
zu fehlen, erreicht jedoch in der hochbajuvarischen 250—400 m Miich- 
tigkeit (Einzelgliederung bei v. AMMon [2]). Leider herrscht in der 
Autfassung iiber den Plattenkalk grofe Unstimmigkeit unter den ein- 
zelnen Autoren, die ihn mehrfach dem Rat zuteilen, was nicht zulissig 
erscheint. Besonders unzutraglich ist es, wenn auf der gleichen Karte 
die mehr dolomitische Ausbildung im nordlichen Teil als Hauptdolomit, 
die kalkige im Siiden als Rat mit verschiedenen Farben bezeichnet 
wird (so AIGNER; daher das »Rat« am Langeneck mit 500m Miachtig- 
keit!). Wieviel von dem sogenannten »Dachsteinkalk« der Vilser- und 
Schwangauer Alpen dem norischen, wieviel dem riatischen Niveau zuzu- 
weisen ist, bedarf einer neueren Untersuchung. 

Das Rit ist in der tiefbajuvarischen Zone mergelig und nur etwa 
50 m stark, so da bei dem Fehlen des Plattenkalks eine stratigraphische 
Liicke im Liegenden wie wohl auch im Hangenden anzunehmen ist. 
Nur ganz selten ist ein Ubergreifen oberriitischer Kalke bemerkbar 
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(nérdlich vom Aggenstein). Die hochbajuvarische Randmulde ist dadurch 
ausgezeichnet, da} in ihrer westlichen Halfte in Linie Robberg bei Vils— 
Kegelbere—Ranzen—NSchwarzenberg bei Fiissen—Tegelbere—Klamm- 
spitz—Nonnberg—Laber—Rotelstein (?) ein rhitfreier Streif beschrieben 
wurde. Unter verschiedenen Stufen des Lias-liegt daselbst Plattenkalk 
oder Hauptdolomit. Bei der Unsicherheit der Deutung der sogenannten 
»Dachsteinkalke« der Voralpen und bei dem jiingsten Versuch, ander- 
warts die gleiche Erscheinung tektonisch zu erkliren (SPENGLER am 
Schafberg), ware eine Bestitigung der alteren, doch offenbar begriindeten 
Ansicht wiinschenswert. 

Das hochbajuvarische Rit gliedert sich in a) eine mergelige Unter- 
stufe (bis 100m) mit reicher Litoralfauna, zum Teil auch kohligen 
Pflanzenresten und Gipslagern (14); b) eine reiner kalkige Oberstufe 
zum Teil oolithisch, die sogenannten »oberen Dachsteinkalke« (eine 
durchaus zu verwerfende Bezeichnung, da in den Gebieten der echten 
Dachsteinkalkentwicklung das oberratische Niveau iiberhaupt noch 
nicht nachgewiesen ist, vermutlich vielmehr fehlt) oder »Grenzkalke« 
KNAUERs (24). Interessanterweise finden sich in den Schlierseerbergen 
wie bei Vils Einlagen eines zuckerkérnigen, harten Dolomits (genaues 
Aquivalent des Conchodondolomits der Siidalpen). Die Fauna des 
oberritischen Kalks!) ist ganz ungeniigend bekannt; GiMBEL zitiert 
vom Wendelstein Gastropoden (19), ich fand im Kochelseegebiet (west- 
lich des Jochbachs) Rhynchonella cornigera, Terebratula gregaria, Spiri- 
ferina jungbrunnensis. Wo zwischen Plattenkalk und riitischem Kalk 
die trennenden Kossener Mergel fehlen (so scheinbar streckenweise in 
der Fiissener Gegend und am Inn) kann die Trennung der beiden Hori- 
zonte praktisch Schwierigkeiten bereiten. Im oberratischen Niveau 
kommen gelegentlich Kieselausscheidungen vor. Die 40m miichtigen 
Garlandschichten WINKLERS vom Brauneck sind gleichfalls kalkig 
mergeliges Oberrhait, die daraus mit zitierte Hettangefauna entstammt 
jedoch dem Hangenden. 

Die Kigengliederung, Michtigkeitsmessung der Unterhorizonte und 
Beobachtung der Faunenfolge ist leider noch ganz unzureichend. Aus 
den Untersuchungen (besonders BosE und KNaver, auch HEIMBACH) 
geht wenigstens so viel hervor, da} allerorten die »schwibischen« La- 
mellibranchiaten (Gervillia inflata usw.) die Basis behaupten (oft mit 
Muschelbreccie), dafS dann Késsener und karpatische Elemente gemischt 
oder nacheinander sich einstellen; die Salzburger (Choristoceras-)Fauna 
ist ziemlich selten (so im Lahnewiesgraben) nachgewiesen; die ober- 
ritischen Kalke enthalten wohl karpatische Elemente. 


1) ScHaFHAUTL beutete zwar bereits in den fiinfziger und sechziger Jahren 
die reichere Fundstitte am Rofstein aus, seither wurde jedoch nichts mehr dariiber 
veréffentlicht. Die mir von dort bekannten Fossilien entsprechen jenen des ober- 
ratischen Riffkalks der Rofan und der Kammerker. 
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Der Lias der tiefbajuvarischen Zone (bis zu 250 m) ist charak- 
terisiert durch die bathyale Facies der Fleckenmergel, die das hohere 
« bis 5 umfafen und ganz iiberwiegend Ammoniten, im 7 auch reichlich 
Inoceramen einschlieBen. Nach BésE (12) verhalt sich das mitteleuro- 
paische Klement zum mediterranen im unteren Lias wie 12 : 10, im mitt- 
leren wie 8 :2, im oberen wie 10:2. Spiter als BOses Zusammenstellung 
erschienen die Listen SOHLEs, KNAUERS, ARLTs und AIGNERs (bei Dac- 
QUE fehlt eine solche, doch bekannter Fundplatz von «,—y-Formen ést- 
lich der Bodenschneid). Stellenweise treten an der Basis graue, oft 
sandige Kalke mit einer Fauna des tieferen « auf, die durch Rhynchonella 
genifer (wohl identisch mit Caroli Gem.) und gryphitica, Ostrea arietis 
und sublamellosa gekennzeichnet ist. Hierher gehért die Tuberculatus- 
bank der Vilseralpen mit Gryphaea arcuata, die schwarzen Kalkbinke 
des Klammgrabens (Schwangau) mit Fischzaihnen, die Mergelkalke der 
Schmiedlahn- (32) und Schulteralpe (1), die Vorkommen am Wendel- 
stein (Spitzingalm mit Ostrea sublamellosa, eigener Fund), Heuberg (35) 
und Wundereraben (41). 

In die hochbajuvarische Zone greift die Facies der Flecken- 
mergel einmal in der Randmulde zwischen Rotelstein und Klammspitz, 
dann in den Schlierseerbergen iiber. Gewohnlich tritt Mischung mit 
grauen Kieselkalken (bis zu 250 m stark) ein, die nach Siiden (Jache- 
nau—Audorf Synklinorium) allmahlich die echten Fleckenmergel ver- 
draingen (Dacqut). Diese Ausbildung (auch am Wendelstein und Hoch- 
gern) kann unteren und mittleren, aber auch oberen Lias (so fand ich 
Coeloceras annulatum nahe Rohrlmoosalp am Robstein) vertreten. 

An die hochbajuvarische Randmulde kniipfen sich bestimmte Vor- 
kommen des tieferen «. Essind dabei die Hochfellnschichten (Boss 9) 
als kieselkalkige Entwicklung den beiden Psiloceraszonen WAHNERS 
aiquivalent. Am Brauneck (1), etwa 20 m[?], ist zu gliedern a) tiefere 
als helle, teilweise crinoidenreiche Kalke mit gleichmaBig verteilter Lagen 
Kieselsiure und der Hettangefauna WINKLERS (Ostrea irregularis, 
Plicatula hettangensis); b) hohere Lagen als graue, massigere Kalke mit 
Hornsteinknollen und Waldheimia cor. Zu a) und b) gehért die reiche 
Gastropodenfauna des Hochfellns (3, 8), vielleicht auch die verkieselten 
Brachiopoden der Luitpoldhéhe bei Hindelang (9). 

Die Spongitenschichten der Schlotheimia angulata-Zone (mar- 
morea WXHNERS) mit Schl. donar am Hochgern sind zwischen Klamm- 
spitz, Ettaler Manndl und Geigerstein, dann wieder zwischen Wendel- 
stein und Hochfelln entwickelt, und zwar mit schéner Sedimentverzah- 
nung zu Mierlatzkalk am Rotelstein, Manndl und Laubenstein. Ob in 
diesem Horizont wirklich noch verkieselte Megalodonten (?)schalen vor- 
kommen (WINKLER, FINKELSTEIN), bediirfte wohl neuerer Untersuchung. . 
Die Machtigkeitsangaben (bis 150 m) sind insofern unzuverlissig, 
als héhere Horizonte in gleicher Ausbildung mit vertreten zu sein 
scheinen. 
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Unterliassischer Hierlatzkalk zeichnet ebenfalls die hoch- 
bajuvarische Randmulde aus, fehlt aber zwichen Rotelstein und Riesen- 
kopf, sofern nicht Dacqvuts griinlichbriunliche Breccie mit Brachio- 
poden eingerechnet werden darf. Ostlich des Laubensteins sind Vor- 
kommen im Aiplgraben (26), auf dem Hochfelln und zusammen mit 
Fleckenmergeln siidlich Maximilianshiitte bekannt. Sie lagern auf 
Hauptdolomit, Plattenkalk, riitischem Mergel oder Kalk, Hochfelln- 
oder Angulatenschichten und erreichen zusammen mit mittelliassi- 
sche m Hierlatzkalk eine 100 m iibersteigende Machtigkeit. Der letztere 
ist aus der Randmulde westlich Linderhofs, vom Riesenkopf und Hoch- 
gern beschrieben, kommt jedoch auch als Seltenheit in den tiefbajuva- 
rischen Fleckenmergeln der Schwanseescholle eingelagert vor. Ober- 
liassischer Crinoideenkalk ist als Unicum am Hochgern mit Rhyn- 
chonella cf. Lycetti (nach PLIENINGER auch am Laubenstein?) gefunden. 
Die hemipelagische Facies der bunten Cephalopodenkalke und die 
Adneterkalke sind erst im siidlichen Teil der hochbajuvarischen Zone 
heimisch, ihre Ausliufer dringen aber gelegentlich weit nach Nord vor 
(rote Schlotheimia-Kalke der Spitzingseegegend, Kalke der Jachenau, 
am Wendelstein und groBen Miihlberg, am Heuberg mit Spiriferina 
sicula). Diese Facies herrscht durch den ganzen Lias (insgesamt kaum 
iiber 40 m stark) am Spitzstein (34) und siidlich des Hochgerns. AuBer- 
dem ist oberliassischer Ammonitenkalk nur als schmichtige Einlage am 
Hochgern selbst (Bifrons-Zone) und siidlich des Rotensteins bei Vils, 
sowie bei Sebi!) entdeckt worden. 

Die Mergelfacies des Doegers kniipft sich an den nérdlichsten 
kalkalpinen Saum; paliontologisch nachgewiesen ist sie vom Hochgern, 
Heuberg (35), Schlehdorf, Reiselsberg (7) (12), zwischen Pfronten und 
Hindelang, an letzterer Stelle allein mit Cephalopoden des mittleren 
Doggers?). Die Hierlatzkalkfacies (bis 250 m stark) fehlt der hoch- 
bajuvarischen Randmulde zwischen Laber und Riesenkopf (teils wegen 
der cenomanen Abrasion, doch auch primar infolge Ersetzung durch 
Mergel bei Ohlstatt und Schliersee); sie folet gew6hnlich unmittelbar 
auf unter- oder mittelliassische Hierlatz- oder Kieselkalke. Die cri- 
noidenreichen hellen Brachiopodenkalke des unteren Doggers wurden 
zuerst vom Rotenstein bei Vils naiher untersucht (hier allein mit Ammo- 
niten), dannim Ammergebirge, am Laber, Riesenkopf (teils mit verkieselten 
Brachiopoden), am Heuberg, Laubenstein (bis 150 m; die héhere Perso- 
natenbank FINKELsTEINs ist nach PLreNnrNcER liegend und zum Teil 
oberliassisch) und bei Ruhpolding (50 m stark am Taubensee, 2 m iiber 
Fleckenmergel nérdlich davon am Zellerberg) entdeckt. Der Bath- 
horizont (Klausschichten) findet sich mit Brachiopoden am Weien 
Haus bei Fiissen, als geringmachtiger oolithischer Kalk auch am Lauben- 

1) G. Bucuaver, Geol. Profil bei Niederndorf (Kufstein O), Jahrb. Geol. 
R.-A. 37, 1887, p. 63. 

2) Nach giitiger Mitteilung Professor RrIsERs. 
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stein und am Taubensee an der Traun. Das Kelloway ist wieder erst- 
mals vom Vilser Legam (mit Cephalopoden, Hecticoceras hecticum) naiher 
beschrieben, dann auch mit Waldheimia pala vom Mehrentalgraben 
nordlich des Hochgerns und vom Stauffeneck bei Reichenhall (18) er- 
wahnt; dem letzteren Zug entstammt zweifellos das erratische Vorkom- 
men vom Beilehen usw. bei Teisendorf; ein Teil der Hornsteinoolithe 
des Riesenkopfs und Laubensteins mag hierher gehoren. 

Wieviel von dem bunten Radiolarit mitteljurassisches Alter be- 
sitzt, ist bei dem Mangel gréBerer Fossilreste innerhalb desselben und 
bei dem nur selten genau festzulegenden Alter der Grenzflachen kaum 
zu entscheiden. Die hangenden Aptychenschichten (200—300 m) 
fiihren 6fters Tithonammoniten (so im Ammergebirg, Laubenstein) und 
lassen gelegentlich eine liegende, heller gefirbte, kalkige Partie von einer 
hangenden, rot und griin gefirbten, mergelschiefrigen unterscheiden. 
Die Folge tieferer Jura-Radiolarit-Aptychenschichten beherrscht nicht 
nur das ganze Allgiiu, die tirolischen Hochalpen, die Mulde des Kar- 
wendelvorgebirges, sondern nachweislich auch den gréBeren Teil der 
bayrischen Kalkalpen; so liegt z. B. nach ScHLOSSER am Heuberg Radio- 
larit zwischen unterem Dogger und rotem Acanthicus-(?)Kalk unter 
Aptychenschichten. In auffalligem Gegensatz hierzu beschreiben A1c- 
NER und Dacagus die Radiolarite als Hangendes der Aptychenschichten. 
Nach letzterem folgt auf liassischen Kieselkalk a) eine geringmachtige 
graublattrige Schicht mit eingesprengten Partien hellgelblichen Apty- 
chenkalks, b) graue oder rote knollige Kalke mit Aspidoceras (Acanthi- 
cus-Zone ?), c) rétliche und graugelbe Wetzschiefer, oben mit Horn- 
steinen, d) rote und griine hornsteinreiche Flaserkalke und Mangan- 
schiefer mit Hornsteinbinken, e) Ubergang zu Neocom. Damit wiire 
fiir die bajuvarische Zone ein verschiedenes Alter des Radiolarits und die 
fiir benachbarte Gegenden zeitlich verschieden eingetretene 
abyssische Versenkung nahegelegt (GEYER beschreibt Radiolarite 
des unteren Ennstals normal unter Vilser Kalk!). Weitere Abweichun- 
gen von der oben beschriebenen Regel ergeben sich durch Einschaltung 
roter Ammonitenkalke des Malms zum Teil in Adneter Facies, so in 
der Jachenau, siidlich des Hochgerns, und zwar des Transversarius- 
Bimammatusniveaus bei GroB-Weil (24) und am Rotenstein, der Acan- 
thicus-Zone an der Hornburg (11), bei Hasslberg, am Zellerberg (7), des 
Tithons mit Brachiopoden bei Vils, auch am Laubenstein. In Hierlatz- 
facies ist das Tithon (mit vielen Zwergammoniten, Pygope diphya, 
ganitor) am Wendelstein entwickelt, teils auf Aptychenschichten liegend 
(Steingrabner Alm), teils nach oben in solche iibergehend (Bucheralp). 
Im Liegenden enthalten die grauen Hornsteinschichten der Bucher- 
alp Terebratula valfinensis Lor., eine oolithische, stark verkieselte Kalk- 
bank am Riesenkopf hastate Belemniten und Rhynchonella cf. lacunosa 
und Terebratula cf. bisuffarcinata (35); ahnliches Gestein iiberlagert am 
Laubenstein mittleren Dogger. 
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Die weichen, griinlichgrauen Mergelschiefer des Neocoms sind aus 
der tiefbajuvarischen Zone bei Vils, am Eibelsberg (1), bei Schliersee, 
am Heuberg und von der Hofalp (15) bekannt, sie sind in der hoch- 
ba@juvarischen am Rofstein. in einzelnen Fetzchen am Eibsee und éstlich 
des Inntals allgemein verbreitet. Die meist spirlichen Ammoniten 
(WINKLER, UHLIG, SCHLOSSER) weisen auf Valendis bis Hauterive, sel- 
tener Barréme. Der Ubergang an der liegenden Grenze ist ein ganz 
allmihlicher. Vom Schlierseegebiet sind fein konglomeratische Lagen 
und Fucoiden (Flyschfacies) beschrieben. 

Der Gault, ein dunkler Mergel mit Barytkugeln und Ammoniten, 
lagert transgressiv iiber verschiedenen Jurastufen in den Vilser Alpen; 
nur das weitere Vorkommen éstlich Schwangaus ist gesichert, jenes der 
Kampenwand und Urschlau (vermutlich cenomane Mergel) nicht wieder 
auffindbar oder nicht mit Fossilien belegt+). 

Das Cenoman (bis 150m stark) bedeckt transgressiv in der tief- 
bajuvarischen Zone Aptychenschichten und Neocom mit oder ohne 
Gault, in der hochbajuvarischen Randmulde jah nebeneinander die ver- 
schiedensten, bereits stark aufgerichteten jurassischen, ober- bis mittel- 
triassischen Nchichten. Es folet der Innsenke bis zur Audorf-Niedern- 
dorfer Bucht und greift im déstlichen Chiemgau flachenhaft gegen Siid 
vor bis zur tirolischen Stérungslinie. Eine reiche Fauna ist bis jetzt vom 
Inntal [mit Beziehungen zur Kreide von Regensburg (34—37)], vom 
Lichtstattergraben bei Ettal (39) und aus der Urschlau (WINKLER) be- 
kannt, im allgemeinen sind nur Orbitulina concava, Exogyra columba und 
Janira aequicostata haufig. Nach KNAvER ist die normale Folge Grund- 
breccie aus Hauptdolomit oder anderen alpinen Gesteinen, sandige 
Kieselkalke, schwirzliche Mergel mit Pflanzenresten oder Schalen- 
triimmern. Als Facies unterscheidet ScHLOssER im Inntal nordlich 
bathyvale Mergel mit Ammoniten und siidlich litorale Kalksandsteine 
mit Exrogyra. Echte konglomeratumlagerte Klippen von Triasgesteinen 
sind am Branderschroften (11), Teufelstittkopi, Illing (24) usw. zu sehen. 

An vier verschiedenen Stellen betritt das ebentalls transgressive 
Senon das Gebiet. Eine bunte Serie von Sandsteinen, Konglomeraten 
und Mergeln (mit exotischen Gerdllen) ist auf Jura gelagert unter dem 
hochbajuvarischen Deckenrand der Tannheimer Alpen erschlossen. 
Dann hat SOHLE Korallenmergel an der Sefelwandalp mit Hippuriten, 
iiber aufgearbeitetem Cenoman gelagert, beschrieben. ARLT fand Kon- 
glomeratbinke mit Exotica nahe dem Flyschrand an der Traun, und 
endlich erstreckt sich eine Bucht mit Gosauablagerungen Inntal auf- 
warts weit iiber die tirolische StOérung gegen Siid. Wiederum kann 
SCHLOSSER eine nordliche cephalopoden- und inoceramenreiche Facies 
(Audorf) einer siidlicher (bei Tiersee) gelegenen Litoralbildung mit 


1) Die Karte Arurs fiihrt infolge eines Druckfehlers »Gault« anstatt 
»Gosau« auf. 
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Rudisten, Nerineen, halbbrackischen Gastropodenmergeln gegeniiber- 
stellen. Wiederum hat die Fauna (Coniacien bis Untersantonien) mit 
jener Niederbayerns Verwandtschaft. 

Marines Alttertiir, Obereocin, zu einer eigenen diskordant 
dem Grundgebirge aufgesetzten Mulde verbogen, ist ganz auf das Inntal 
beschriinkt. Nach ScHLOossER ist bei Oberaudorf zu gliedern: a) (oben) 
Konglomerate, 50 m miachtig, aus kalkalpinen und quarzigen Gerdllen 
(bereits unteroligocin?); b) Lagen mit Pflanzenspuren; c) braungraue, 
sandige Kalke (aufgearbeitetes Cenoman) mit Maretia Desmoulins?; 
d) desgleichen mit Nummulites variolaria und cf. intermedia d’ Arch. 
a) entspricht dabei den Hiringer Pflanzenschichten und Kohlen, b)—d) 
den tieferen Haringer Schichten. 

Trotz solcher stratigraphischen Fortschritte kann es nicht verborgen 
bleiben, dafi noch sehr viele und wichtige Einzelfragen auf diesem Ge- 
biet ihrer Lésung harren, daB es selbst in mancher Beziehung noch an 
den notigen Vorarbeiten fehlt. Die wenigsten Karten geben ein exaktes 
Bild der faciellen Differenzierung im Rat und Jura. Selbst neueste 
Arbeiten ermangeln zuweilen der sorgfaltig iiberarbeiteten Fossillisten ; 
die Durchschnittsmachtigkeit der Schichten, eine Angabe von grébter 
Wichtigkeit fiir stratigraphische wie tektonische Betrachtungen, leidet 
haufig unter wenig zutreffenden, mit Karte und Profilen im Widerspruch 
stehenden Bestimmungen; ins einzelne gehende Zonenmessungen und 
faunistische Kinzelaufsammlungen sind selbst an den bestbekannten Fund- 
platzen nur ausnahmsweise durchgefiihrt. Der in gar mancher Hinsicht 
entscheidenden Untersuchung der Beschaffenheit von triassischen Grenz- 
fugen, damit der Frage nach primiéren Sedimentationsliicken ist kaum 
irgendwo Aufmerksamkeit geschenkt worden. In Anbetracht solcher 
Mangel hilt es nicht schwer, vorauszusagen, dal} solchen Forschungen 
noch iiberraschende Entdeckungen vorbehalten sein werden. 


Der Grundplan des Gebirgsbaus. 


Nachdem bis heute jeder Versuch fehlt, die neueren tektonischen 
Untersuchungen in den bayrischen Kalkalpen auf ihre gesetzmaibigen 
Zusammenhiinge zu priifen, erscheint hier eine Aufzihlung der_be- 
schriebenen Falten, Briiche und Schollen wenig gewinnbringend, eine 
vergleichende Analyse zur Erlangung einer das Ganze beherrschenden 
Bauformel das wesentlichste Erfordernis. 

Zwischen Isar und Vils. 

Als Ausgangspunkt sei das Benediktenwandgebirge deshalb 
gewihlt, weil es bei zentraler Lage ein in sich geschlossenes Ganze dar- 
stellt, das erst in letzter Zeit eingehend untersucht wurde. 

AIGNERS tektonische Deutung ist die folgende (1, p. 59). »Der ganze Ge- 
birgszug ist eine langgestreckte zentrale Mulde, an welcher infolge durchgreifender 
Lingsbriiche die beiden anliegenden Siittel niedergebrochen sind.« Die so ge- 
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bildeten Langsschollen seien von jiingeren Querbriichen verschoben und gegen 
die Isar abgesunken. Seine Begriindung liegt (p. 81) in dem Gedanken, daB die 
einzelnen Formationsglieder auBerhalb der zentralen Mulde identisch seien mit 
jenen innerhalb der Mulde und nur durch rein lokale Lagerungsstérungen abge- 
trennt; deshalb stehe zu erwarten, da die Formationsglieder der Zentralmulde auch 
auBerhalb derselben in der gleichen Reihenfolge und Ausbildung auftraten wie inner- 
halb; die aus der Mulde allein bekannten Schichten seien also in den abgesunkenen 
Sattelzonen in die Tiefe hinab gedriickt. Mit diesem Leitgedanken kontrastieren 
AIGNERS eigene Aufnahmen erheblich. Aus der zentralen Mulde werden Muschel- 
kalk, Partnachschichten und Wettersteinkalk beschrieben, deren Vorhandensein 
in den flankierenden Langsschollen nicht nachweisbar ist. Die eigenartige Aus- 
bildung des Rats, vor allem des untersten Lias (Hochfelln- und kieselige Angulaten- 
Schichten) fehlt trotz geniigend gut erhaltener Kontakte von Rat zu Lias véllig 
der nérdlichen, groBtenteils der siidlichen Liingsscholle, erst in deren siidlichstem 
Teil (Schwarzenbachtal und Jachenau) ist sie teilweise wieder erkennbar. Um- 
gekehrt ist von den so michtigen Fleckenmergeln, trotzdem der untere kieselige 
Lias am Kirchstein!) ganz erhebliche Michtigkeit erlangt, nichts aus der Mulde 
bekannt. Die Untersuchung des nérdlichen »Lingsbruches« ergibt, daB an keiner 
Stelle die urspriingliche Aneinanderpassung der beiden angeblich nur vertikal von- 
einander getrennten Schollen auch nur wahrscheinlich gemacht ist. Die nérd- 
liche Liingsscholle fallt als Halbmulde mit oberjurassisch-altcretacischem Mulden- 
kern in der gesamten Erstreckung von Kochel bis Linggries gegen die iiberragende 
tiefere Trias der zentralen Mulde: Mulde st6Bt so an Mulde, nicht ein niederge- 
brochener Sattel an die urspriinglich folgende Mulde. Die Trennungsfliche ist 
entweder saiger oder, wie dies deutlich siidlich der Langentalalp erkennbar ist, 
(und ebenso schon auf dem iilteren Profil GUMBELs, 1861, p. 448) steil siidfallend. 

Die Betrachtung der siidlichen Sattelzone geht von dem in der Hdllgrube 
so schén erschlossenen Gewoélbe der Benediktenwand aus; die siidlich sich an- 
schmiegenden Raibler lassen sich unbedenklich an den Raiblerzug im Siiden des 
Schwarzenbachs kniipfen; zwischen diesem und dem mitteltriadischen Siidrand 
der zentralen Mulde ist die Fortsetzung des Benediktenwandsattels zu spannen. 
Der zwischenliegende Schollenstreif ist nach A1GNER eingebrochener Sattelfirst. 
Unverstiindlich bleibt es da, daB dieser ehemalige Sattelfirst dieselbe Facies hat 
wie der nordlich der Zentralmulde untergetauchte Halbmuldenkern und _ nicht 
die Facies der zwischenliegenden Zentralmulde. Sehr eigenartig ist es, daB diese 
»Einbruchszone « nicht nur von Siid her durch die Raibler iiberdeckt zu sein scheint 
(schriig wird ja das Muldensystem der Eselau von dem Raiblerzug des Schwarzen- 
bachs iiberwiltigt, ja am Krottengraben taucht gar noch Fleckenmergel mitten 
in den Raiblern wie ein Fenster empor), da die »Einbruchszone« auch im Nord 
vom Muschelkalk der Zentralmulde stellenweise sehr deutlich iiberschoben wird. 
AIGNER hat es leider vergessen (p. 67), bei der Besprechung des iuBerst wichtigen 
Uberschiebungsaufschlusses im Hintergrunde der Kotalpe beizufiigen, daB die 
N 70° O streichende Schubfliche mit 30° nach NW einfallt, und daB zwischen den 
verquilten Aptychenschiefern und dem hangenden Muschelkalk noch ?/, m stark 
verquetschte Fleckenmergel als Zeugen einer sehr intensiven Massenverfrachtung 
eingeschaltet zu sehen waren. Die zwei wichtigsten »Liingsbriiche « A1GNrRs kon - 
vergieren somit stellenweise auch heute noch obertags, siidlich wie nérdlich der- 
selben sind Schichten gleicher Facies von der Zentralmulde iiberschoben, wihrend 
die Facies der letzteren dem anliegenden Teil der flankierenden Schollen fremd ist. 
Dies dringt zum Schlu8B, daB die Zentralmulde durch zwei in der Tiefe 
zusammentreffende Flichen von den nachbarlichen Schollen durch- 
greifend getrennt ist, da& sie als Teil einer Uberschiebungsmasse 
aufgefaBt werden muB. 


1) Hier jedenfalls weit mehr als cs umgreifend. 
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Die Zentralmulde ist nicht so einheitlich gebaut, wie es AIGNER darstellt, in 
scharfem Gegensatz zu seinen Profilen. Besieht man daselbst die Kontakte von 
Raiblern, Hauptdolomit und Rat, vergleicht man dieselben im Profil mit dem 
auf der Karte gezeichneten Ausstrich im Umkreis der Hausstattalp, so springt die 
Unméoglichkeit ins Auge, die auffallige, so intensive Reduktion, ja das vollige 
Verschwinden des im Siiden 1000 m miichtigen Hauptdolomits (im siidlichen 
Muldenteil verschwinden auch die héheren Raibler!) durch Lingsbriiche erkliren zu 
wollen. Wie aus Profil | und der Karte hervorgeht, konvergieren diese »Briiche « 
abermals, und zwar hier viel stirker wie am AuBenrand der Zentralmulde. Die 
Stérung kann ihren im Gelinde leicht zu verfolgenden Eigenschaften nach iiber- 
haupt nicht anders als mit einer horizontalen Abschiirfung und Massenverschleifung 
gelegentlich einer Uberschiebung erklirt werden. A1igNERs Aufnahmen geben viel- 
leicht schon den Schliissel zu naherer Erklirung. Im Westen der Benediktenwand 
liegt nérdlich des Rabenkopfs Hauptdolomit, Plattenkalk und Rat den Raum 
der zentralen Mulde einnehmend vorgetrieben bis zum reduzierten Muldennord- 
rand. Es erscheint naheliegend, diese Verschiebung —- ein regionaler Vorgang, 
wie es sich im folgenden ergeben wird — mit der Schubverschleifung im Inneren 
der Zentralmulde in Verbindung zu_bringen. 

Einmal mit dem Gedanken urspriinglich nahezu horizontaler Verlagerung 
lings Gleitflichen, die erst durch sekundiire Eingriffe der Vertikalen genihert 
wurden, vertraut, sind auch die Stérungen in dem von der Zentralmulde iiber- 
schobenen Gebirgsteil als versteilte Schuppung verstiindlicher denn als Lings- 
briiche. Deutlich fallt dies bei der offenkundlichen Uberschiebung des Kotigen 
Steins iiber die quer geschnittenen Lias- und Tithonschichten des Finstermiinzalm- 
Lenzenbauernalm!) Zugs ins Auge. Der rasche seitliche Ubergang solcher Struktur 
in stehende Sattelw6lbung am Schwarzenbergkopf li8t aber keine Zweifel iiber 
den lokalen Charakter dieses Zusammenstaus. Da die Steilschuppung noch be- 
deutend nérdlicher als es die AicNERsche Karte angibt, auf dessen »Flysch «gebiet 
hiniibergreift (Vogelkopf), wurde bereits an anderer Stelle erwihnt (22). Jeden- 
falls tauchen auch hier die mesozoischen Schollenstreifen nicht unter den Flysch, 
sondern unter siidlich herandringende Triasschuppen. Daf auch der oben ge- 
schilderten Uberschiebung der Zentralmulde keine allzu groBe Fermwirkung zu- 
kommt, méchte daraus hervorgehen, daf 1) an den wenig gestorten Sattel der 
Benediktenwand sich siidlich Raibler und Hauptdolomit ohne nachweisbare Stérung 
anschlieBen, 2) daB die Kieselkalke des unteren Lias der Zentralmulde in der siid- 
lichen Eselau aufzutreten beginnen. 

Das Benediktenwandgebirge besteht somit aus zwei tektonischen 
Masseneinheiten, einer tieferen, »tiefbajuvarischen« (21), durch juras- 
sische Mergelfacies und den Reichtum an jiingeren Schichten ausgezeich- 
neten Einheit, die sich in enger Stauschuppung befindet, und einer 
hoheren, »hochbajuvarischen« mit alterer Trias, Ratkalken, kieseli- 

] > 

gem Lias «, welche als Schubmasse die tiefere iiberlagert. Der Decken- 
nordrand ist in Muldenform in das Liegende eingesenkt; gegen die Isar 
schiebt sich zwischen die abgespaltenen Deckenteile ein basaler Streif 
als Halbfenster. Die Decke biret in sich eine wichtige, ebenfalls muldig 
gewellte Verschleifungsfliche, lings welcher es zu einer intensiven Re- 
duktion des norischen und zum Teil noch karnischen Niveaus kam. 
Unter diesem zweiten Massenvorschub ist westlich der Benediktenwand 
die tiefere Trias der Zentralmulde noch im Zusammenhang mit dem 
Hinterland bedeckt, dstlich dagegen ist LosreiBung eingetreten. 


1) Bei 21, p. 388 irrtiimlich als »Lehnbauern «alp bezeichnet. 
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Es ist als besonders giinstiger Umstand zu bezeichnen, da’ heute 
bereits die Neuaufnahmen der Randzone zwischen Isar und Vils liickenlos 
aneinander passen, da die oben versuchte Deutung auf ihre regionale 
Brauchbarkeit gepriift werden kann. 


Die schwierige Region um den Kesselberg ist dank der Bemiihung KNAvERS 
mit Zuhilfenahme einiger wertvoller Ergiinzungen ArGNerRs (1, p. 21, 79) heute 
ziemlich entratselt. Wir sehen so den bis zum Zwieselschrofen verfolgten Nord- 
rand der Zentralmulde iiber Stutzenstein, Kienstein zum Branderschrofen sich 
fortsetzen. Muschelkalk, Partnachschichten und iiberwaltigter Aptychenjura be- 
gleiten immer noch den noérdlichen Sockel; eine enggepreBte innere Zone zeigt wieder 
ritischen Kalk, und die charakteristische Reduktion des Hauptdolomits, selbst 
der siidliche Wettersteinkalkrand taucht um 2 km siidwestlich zuriickgeschoben 
bei Joch eine kurze Strecke weit wieder auf. Zwischen Flysch und diesen zu einem 
Triimmerstreif gedehnten Uberbleibseln der Zentralmulde aber liegt eine in sich 
verschuppte Zone von Raibler Rauhwacken, Gips, Hauptdolomit, Fleckenmergel 
und Aptychenschichten von Cenoman bedeckt (1). 

Wir betreten westlicher die Gruppe des Herzogstands und Heimgartens, 
ein Gebiet mit westlicher Achsensenkung. Der Wettersteinkalk taucht zwischen 
Schmalwinkelscholle (Raibler, Hauptdolomit, Késsener, Fleckenmerge! und Ap- 
tychenschichten) im Nord (24) und der Rételsteinmulde (mit Hauptdolomit, ra- 
tischem Kalk, Spongienlias und Hierlatzkalk auch faciell das Aquivalent der ést- 
lichen Zentralmulde ) gegen West unter, nicht ohne daB in einem wirren Gefolg von 
Klemmstreifen verschiedenster Art die Wichtigkeit der trennenden Narbe betont 
wide. Siidlich hebt sich der Hauptdolomit zum stehenden Gewélbe des Herzog- 
stands empor, steil steht auch hier eine Bewegungsbahn unter dem Scheitel, die 
inmitten von Hauptdolomit gelegen, als Kennzeichen ihrer Bedeutung eine Ver- 
werfungsbreccie von Fleckenmergeln, Aptychenschichten und Kreide neben Dolomit 
fiihrt. Wenig westlicher unter dem Buchrain neigt sich die Fliche; Ratkalk und 
Lias der Rotelsteinmulde fallt unter sie cin: in dem Schubvordrang der Haupt- 
dolomit- und Plattenkalkmassen des Rauecks sehen wir das Gegenstiick zur Raben- 
kopfiiberschiebung. Nordlicher am Simmersberg hat KNAvER einen wichtigen 
Zeugen fiir den urspriinglich mehr horizontal vor sich gegangenen Massentransport 
gefunden. Aptychenschichten sind auf betriichtlicher Strecke lings einer 30° 
nach Siid einschieBenden Ebene auf Hauptdolomit geschoben mit einem wirren 
Hauf von Fleckenkalkresten als zwischengelagertem Schmiermittel. 

In scharfer Diskordanz greift das Cenoman aus der Mulde quer iiber den siid- 
lich folgenden Sattel tiber und bezeugt trotz aller jiingeren Kigenverfaltung und 
jiingerer Uberschiecbungsbewegungen das priicenomane Alter der ersten 
nordalpinen Vorfaltung (vgl. Knavers Profile 1—4). 

Das Cenoman des Heubergs liegt schon jenseits der ersten Diagonalspalte 
des Loisachtals, als erste Etappe der Verschiebung bereits 1 km zuriickgezogen. 
Und nochmals haben wir 21/5 km siidlicher zu wandern, um westlich Eschenlohe 
zwischen Rauheck und Hohenberg bei N 70—80° O-Streichen im Muldensystem 
des Ettaler Manndls unsere »Zentralmulde« wieder zu finden. 

Die beiden entsprechen sich in der Tat vollkommen. Wettersteinkalk, Part- 
nachschichten und Muschelkalk tauchen am Nordrand der Mulde auf, Ritkalk, 
Spongienschichten und Hierlatzkalk des Lias, ja hier zum ersten Male Hierlatzkalk 
des unteren Doggers und Cenoman charakterisieren die durch eine kleine innere 
Aufwoélbung gedoppelte Mulde (gedoppelt war sie auch éstlicher am Rételstein 
und manchcerorts an der Benediktenwand). Auch hier liegt nebeneinander auf 
engstem Raum eines Muldenfliigels quer iiber Wettersteinkalk bis Dogger das 
Cenoman mit Grundkonglomerat. Siidlich folgt mit den Raiblern von Oberau 
der Kern des Sattelgewélbes, das am Herzogstand, in der Benediktenwand schon 
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erkannt wurde; doch im Labergebirge ist nichts von Uberschiebung der Zentral- 
mulde durch ihren Siidrand zu spiiren, vollkommen normal erscheint der Verband. 
Am Nordrand herrscht hingegen das gewohnte Verhiltnis. Die Fleckenmergel 
der groBen Laine, die S6HLE schon ausbeutete, samt jenen, die ich 35° 8 fallend 
unter der Wand Wettersteinkalks vom Schoberwald, ja mit eingefaltetem roten 
adiolarit die Hauptdolomitmasse des Rauhecks unterteufend fand, sind nichts 
anderes als der jih zusammengedriickte Rest der Schmalwinkelscholle KNAUERS 
und damit der nérdlichsten Kalkzone der Benediktenwand. 

Zwischen Ammer und Vils haben schon BOsE und SOHLE einen Schollen- 
vergleich erstrebt, der, von Einzelheiten der Begrenzung abgesehen, auch heute 
noch Giltigkeit hat. Sie stellen gegeniiber: 


Vilseralpen HohenschwangauerAlpen Ammergebirge Labergebirge 


Fiissenerscholle Hohenburgscholle Steckenbergscholle ~- 
Vilserscholle Schwanseescholle Lobbergscholle : 
Aggensteinscholle Tegelbergscholle Klammspitzscholle | Manndlscholle 
Schlagsteinscholle Gumpenscholle Hundsfellscholle Mihlbergsch, 
Aeintalscholle Saulingscholle, Scheinbergspitzsch. | Hohenbergs. 


Wenden wir uns zunichst dem Aggenstein-Manndl-Schollenzug zu, 
so ist die Ubereinstimmung mit der bis zum Manndl verfolgten »Zentralmulde « 
unverkennbar. Wieder sehen wir ihn im wesentlichen als Mulde mit ratischer 
und jurassischer Kalkfacies und transgredierendem Cenoman erbaut, wieder st6Bt 
im Nord ein Streifen junger Mergel jiih gegen den aufgebogenen mitteltriadischen 
Muldenrand. Dieser letztere liBt hier um den Hennenkopf (40) viel besser als 
éstlich sattelf6rmigen Bau erkennen. Als Kern desselben Sattels erscheint auch 
der steilstehende Wettersteinkalk des Kofels bei Ammergau, an den sich siidlich 
wie nérdlich Raiblerlehnen. Diese sind nun, wenn auch iiberstiirzt, mit dem Haupt- 
dolomit des Schinder- und Osterbithls in normalem Zusammenhang, und dieser 
Hauptdolomit zieht westwirts zum Steckenberg und schlieBt dort Reste einer 
verquilten Rat-Lias-Cenomanmulde in sich.! Gedenken wir der iiberschiebenden 
Rolie, welche dem Nordrand der Zentralmulde zukommt (siehe unten), so diirfte 
es hier bei Ammergau viel natiirlicher sein, die »Steckenbergscholle« als weit 
vorgestoBenen, teilweise abgetrennten und schlieSlich eingesackten Streif des nérd- 
lichen Schubrands der Zentralmulde aufzufassen, denn als jah emporgedriickten 
Untergrund der vorgelagerten Mergelzone. DaB diese nicht, wie SOHLE glaubte, 
mit den Fleckenmergeln der groBen Laine verschwindet, daB wir sie é6stlich bis 
zur Isar ohne solche Emporpressung verfolgt haben, bestirkt unsere Uberzeugung. 

Eine ahnliche Erklarung kann dann folgerichtig auch im Westen bei dem 
Aquivalent der Steckenbergscholle zurecht bestehen. Am Schénleitenschroffen (11) 
kommt noch der Kern des nérdlichen Grenzsattels der Aggenstein-Manndlmulde 
als Muschelkalk und Partnachschichten hervor. Am Gelben Wandschrofen ver- 
schwindet der letzte Partnachstreif der Tegelbergscholle, um dafiir lings der Siid- 
seite des Kien- und Huttlerbergs aufzutauchen. Uberstiirzt reiht sich daran nord- 
wirts Wettersteindolomit, Raibler, Hauptdolomit und Cenoman, ganz ebenso wie 
am Steckenberg; hier wie dort werden wir dazu gefihrt, an einen ehemaligen Zu- 
sammenhang der Fiissener mit der Tegelbergscholle — die erstere als vorgetriebenen, 
abgerissenen und eingesenkten Rand der letzteren — zu denken. RorupLetz hatte 
schon (31) die Sattelnatur der Fiissener Scholle erkannt; ein Halbgewolbe ist auch 
die vereinsamte Scholle der Hornburg, und gleich nordéstlich finden wir, vielleicht 
davon abgeglitten, etwas Lias- und Malmkalk rings in jurassischer Mergelumgebung. 
Fir oder gegen diese Auffassung mag Entscheidendes aus der Kartierung des 
westlichsten Endes der Fiissener Scholle bei Steinach an der Vils erwartet werden, 
wobei freilich die Méglichkeit besteht, daB durch sekundiire Anschuppung die 
basale Zone das urspriinglich tektonisch Hangende in die Tiefe gedriickt hat. 
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DaB die Voraussetzung hierzu, nimlich der iberschiebende Charakter 
des sogenannten Lingsbruchs zwischen Lobberg-Schwansee- und Klamm- 
spitz-Tegelbergscholle gerade in den Linderhofer Bergen eine kaum widerlegbare 
Stiitze erhiilt, verdient hervorgehoben zu werden. Die Triasmasse des Teufelstitt- 
kopfes ist nicht nur im Nord und Ost von den basalen Aptychenschichten um- 
ringt, die des 6fteren (so »auf dem Stein«) sehr deutlich die mittlere Trias unter- 
teufen; siidlich zieht sich noch ein basaler Mergelstreif als Halbfenster weit nach 
West in den aufgebrochenen Sattelkern hinein, und Streifen von Partnach- und 
Aptychenschichten sind hier derartig nebeneinander verklemmt, daB es angesichts 
der stratigraphischen Sprunghéhe (mindestens 1200 m) vollkommen ausgeschlossen 
ist, vertikale Vorginge zur Erklirung allein heranzuziehen. 

Der urspriingliche Muldenbau des Aggenstein-Manndlzuges ist 
am Branderschroffen, besonders aber in Linie Klammspitz-Scheinbergspitz recht 
gut erhalten. Von letzterer ab treten gegen West bemerkenswerte Veriinderungen 
auf, Einmal schlieBt hier die Facies der Spongienschichten und Fleckenmergel 
innerhalb der Mulde ab und tritt hierfiir westlich mittlerer Lias Hierlatz, sehr 
miachtiger Brachiopodenkalk des gesamten Doggers, Juraaptychenschichten und 
Gosaumergel auf; westlich Hohenschwangaus erfaihrt dann der Schichtbestand 
durch Aufnahme oberliassischen Ammonitenkalks, von bunten Malmkalken und 
Gault die letzte Bereicherung. Dann kompliziert sich der Eigenbau der Mulde 
zunichst durch Einschaltung zweier innerer Wettersteinkalkziige. Nur den nérd- 
lichen am Fiirstberg diirfen wir wohl als Aufwélbung des Untergrunds ansprechen, 
nachdem bereits im hangenden Hauptdolomit der Klammspitz die Sattelwélbung 
beim Aufstieg von Ost klar erkennbar ist. Der siidliche Zug des Geiselsteins er- 
scheint im Sinne der Profilzeichnung Béses (11) als von Siid von der Wetterstein- 
kalkmasse der Hochplatte abgespalten und in die nérdlich vorgelagerte ratisch- 
liassische Nebenmulde von oben hiniibergeglitten. 

Zum ersten Male seit der Besprechung des Heimgartengebiets begegnen wir 
wieder einem iiberschiebenden VorstoB des siidlichen Muldensattels, der in 
der Hochplatte sich noch zu stolzer Hohe erhebt, dann jedoch infolge einer 
kraftigen Achsenflexur sich rasch gegen das Lindergries senkt bei deutlicher Wahrung 
seiner Sattelcharaktere (Hauptdolomit der Scheinbergspitz flankiert von Platten- 
kalk und Rit), um erst 6stlich Ettals in dem bereits erwihnten Sattel mit Raibler- 
kern von Oberau sich neuerdings kenntlich zu machen. Nur als Ausflu8 tangen- 
tialer Massenverschiebung werden wir die eigenartigen Scherpakete am Straub- 
berg, zwischen Alpelekopf und Pilgerschrofen verstehen kénnen, die den Nord- 
rand der Sauling-Scheinbergspitzscholle siiumen — als Auswirkung vertikaler 
Bewegungsvorgiinge werden sie bei der innigen tektonischen Durchmischung von 
Jung und Alt trotz aller saigeren Stellung der Fliichen von heute unerklarbar 
bleiben. 

Westlich von Hohenschwangau scheint die Tegelbergscholle ihren Mulden- 
charakter zu verlieren. An eine nérdliche Zone jurassischer Kalke schiebt sich die 
Hauptdolomit-Plattenkalkscholle des Schwarzenbergs, der Wettersteinkalk des 
Kitzbergs und neuerdings eine Hauptdolomit-Riitkalkscholle um den Kniepaf. 
Trotz der unvermittelten Schollenkontakte werden wir sie alle zusammen ent- 
gegen dem Vorschlag Boss, der die nérdlichen Jurakalke seiner Schwanseescholle 
zurechnet, von welcher sie aber ebenso tektonisch getrennt sind, als Aquivalent 
der »Zentralmulde« betrachten diirfen. Einmal gibt die gemeinsame Facies den 
Kitt, dann die Beobachtung, da die scheinbar so wichtige Stérungslinie des 
Schwanseegatterls westlich des Lechs im Kegelbergprofil ihre Bedeutung verliert, 
wo wir Wettersteinkalk bis Liashierlatzkalk in normalem Verband sehen. Zwischen 
Hundsarsch und Schlicke lernen wir den zugrunde gelegten Gewélbeplan der Kitz- 
bergscholle kennen, und so erscheint uns letztere nur wie ein Gegenstiick der 
éstlicheren Fiirstbergwélbung. Die norisch-ratische Platte siidlich des Labbachs 
entspricht der Halbmulde des Raintales; die ladinischen Schichten nérdlich des 
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Hohlakopfs dem Siiuling-Scheinbergspitzsattel, an den sich siidlich die Mulde des 
Hohlakopfes und jene der Weitalp anschlieBt. 

Nordlich des Rotensteins werden wir ferner die Trennungslinie zwischen Vilser 
und Aggensteinscholle nicht, wie ROTHPLETZ vorschlug, unter die Serie Haupt- 
dolomit — jurassische Mergel — Neocom, sondern in die Stérungslinie zwischen dieser 
und den von Gault diskordant iiberquerten jurassischen Kalkschollen des Roten- 
steins und Achseles legen. 'Tun wir dies, so ergibt aber ein Blick auf die tektonische 
Ubersichtskarte AMPFERERS (6), da wir damit die Scheidung zwischen All- 
giuer und Lechtaler Schubmasse vollziehen, die von da nach Siidwest sich 
ja allgemeiner Anerkennung erfreut. Wir wissen heute dank der unermiidlichen 
Titigkeit AMPFERERS, da® der Lechtaler Schubrand nicht, wie Rorup.etz glaubte, 
éstlich Reutte im Hauptdolomit verschwindet (fiir die Lingsverwerfung siidlich 
der Geierképfe bietet sich gar kein Anhalt); wir wissen, daB am Urisee ein Streifen 
von Jura und Gosau unter das itberwélbende Dach von Hauptdolomit untertaucht, 
da die Decke aber in dem Schubzeugen des Hahnenkamms, in den triassischen 
Massen der Tannheimer Alpen nochmals den Lech iibersetzt, bis zum Einstein und 
Aggenstein vordringt. Die nérdliche Begrenzung dieses Deckenvorstofes 
ist nichts anderes wie unser von der Benediktenwand hierher ver- 
folgter »Lingsbruch« zwischen Vilser-Lobberg-Schmalwinkelscholle 
und Aggenstein-Tegelberg-Manndl-Benediktenwandscholle. 

Indem wir an den freigelésten Westrand unserer Gebirgsziige treten 
und die dort langst erkannte Lagebeziehung von Basalem und Decke 
mit unseren bisherigen Resultaten vergleichen kénnen, gewinnen wir 
die GewiBheit, dab die versuchte Ghederung in Tief- und Hoch-Bajuva- 
risch regionalen Charakter hat. Wir sehen in der Schlagsteinscholle, (zu 
welcher der aufgepreBte jurassische Klemmstreif am KniepaB, keines- 
falls die zur Decke geh6érige Gumpenscholle zu rechnen ist), in der Bucht 
vom Urisee wie in dem langen basalen Band der Vilser-, Schwansee-, 
Lobberg-, Laine-, Schmalwinkel- und Schmiedlahnschollen nur die ver- 
schieden weit ostwarts vordringenden Fiihler der erosionsbefreiten basa- 
len (tiefbajuvarischen) Masse, auf welcher die hochbajuvarische Decke, 
randlich als Mulde mit zwei mehr oder minder vollstiindigen Sitteln 
vorgeschoben ruht, oder in welche Teile der Decke eingesenkt sind. Die 
heutige Versteilung der meisten Schubkontakte kann diese Uberzeugung 
nicht erschiittern; nur tangentiale Massenbewegungen konnten dies 
ungemein heftige, in seinen wesentlichen Ziigen mit einer Deckenbildung 
iibereinstimmende Stérungsbild erzeugt haben. 

Westlich der Vilseralpen orientieren uns nur einige Profile von RoTHPLETZ 
(33) und AMPFERER iiber den Bau. Eine wegen ihrer skytischen Grundgeschiebe 
interessante Bewegungsfliche durchschneidet am Eiseler und im Pfrontner Wald 
das basale Allgiuergebiet, im Westen siidlich des Imberger Horns frei am austro- 
alpinen Schubrand ausstreichend, wiihrend im Ost am Nordfuf des Breitenbergs 
vielleicht die Fortsetzung in der von Rovie.erz bereits kartierten Stérung zwischen 
Aptychenjura und Rit-Hauptdolomit gelegen sein méchte. Kriftige Schuppung 
am vordersten Rand bei Hindelang wie am Zinken (mit Einfiigung hochbajuva- 
rischer Vorschollen?), ergiinzt diirftig das Bild. 


Zwischen Isar und Salzach. 
Ostlich der Isar klafft leider mehr als eine empfindliche Liicke in 
unserer Kenntnis der nérdlichen Randzone, nur ein kleiner Teil liegt 
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neu kartiert vor. Wir werden daher nicht mit jener Sicherheit wie west- 
lich der Isar giiltige Bauregeln ableiten kénnen. 

Als eine der interessantesten Gruppen darf jene des Wendel- 
steins gelten, ein iiberraschend genaues, spiegelbildliches Gegenstiick 
der Benediktenwandgruppe. 


Wie dort AIGNER, so glaubte hier — allerdings zwanzig Jahre friiher — FRaas, 
eine aus mittlerer Trias, reduziertem Noricum, Késsenern und oberriitischem Kalk 
und kalkig kieseligem Unterlias gefiigte »Zentralmulde« als gehobene Scholle von 
der beiderseits abgesunkenen Umgebung trennen zu miissen; der siidlich auf die 
Mulde folgende Sattel sei am First in einer gegen West erweiterten Kluft gespalten, 
zwischen die beiden entsprechenden Gewdolbefliigel Wendelstein-Soinspitz und 
Bockstein-Lacherspitz seien allerhand jiingere Gesteine eingebrochen. 

Wie an der Benediktenwand macht bei solecher Erklirung der Faciesunter- 
schied zwischen den angeblich nur vertikal getrennten Schollen stutzig. Innen 
herrscht wieder, wie wir es als Eigentiimlichkeit der hochbajuvarischen Rand- 
mulde fanden, die Kalkfacies des héheren Rats und unteren Lias, ja dstlich des 
Foérchenbachs tritt bei mihlich Ost geneigter Achse eine vom Ammergebirge be- 
kannte Bereicherung durch Aufnahme mittelliassischen Hierlatzkalks, Brachio- 
podenkalks des unteren und mittleren Doggers, kieselig oolithischer Gesteine des 
unteren Malms, von Aptychenschichten und transgredierendem Cenoman cin, 
welch letzteres bis gegen den groBen Mihlberg vorgreift. Und wieder sehen wir 
sowohl in dem durch die »Laingsverwerfung« abgeschnittenen Vorlandstreif, wie 
im Siidwesten auch hinter der Mulde (analog zur Eselau) die Facies der Flecken- 
mergel. 

Wie an der Benediktenwand fiihrt uns auch hier die Untersuchung der Sté- 
rungsfliichen am. siidlichen »Satteleinbruch« zur Uberzeugung, daB die jungen 
Schichten beiderseits, sowohl im Nord unter dem Gachenblick wie im Siid unter 
dem Bockstein unter die iltere Trias hinabziehen, von dieser iiberschoben sind. 
Man vergleiche die ganz richtig beobachteten Profilskizzen GUMBELS (1861, Fig. 61 
u. 63, Tafel 8 u. 9)! FrAAs selbst hatte schon eine derartig innige Verschuppung 
von jurassischem Schiefer mit tieferen Triaskeilen festgestellt, wie sie bei vertikalen 
Bewegungen in Erstaunen setzen miiBte. Am iiberzeugendsten gegen die iltere 
Erklarung diirfte aber der Umstand sprechen, daB, wie das Fraassche Profil nérd- 
lich des Bocksteins, seine Karte an der Spitzingalp beweist, innerhalb des »ein- 
gesunkenen« jungen Streifens nicht etwa eine muldenférmige Zusammenpressung, 
sondern Sattelstruktur herrscht, und zwar an derselben Stelle, wo dariiber in schein- 
bar voller Konkordanz der mitteltriassische Sattel zum Luftgewélbe zu ergiin- 
zen ware. 


Diese Sattelstruktur stellt sich nachgerade als héchst bezeichnend 
fiir »Streifenfenster« heraus: mogen sie nun zwischen Wetterstein 
und dem mitteltriassischen Vorzug!). in der Aschauer Scholle (vel. das 
wunderschéne Profil AMprerERs [6], Fig. 6, 8.546) oder siidlich des 
Kirchstein-Brauneckzuges gelegen sein: stets fiihrt die genauere Unter- 
suchung zu dem Ende. daB ein deckeniiberwélbter Aufpressungsstreif, 
nicht von oben eingesenkte Glieder vorliegen. 

So erscheint denn auch am Wendelstein es als das natiirlichste, die 
von mittlerer Trias umringte »Zentralmulde« als vorbeweeten und 


1) Sehr deutlich siidlich des Hohen Kamms und am Karljoch der Puitalp. 
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teilweise abgespaltenen Deckenrand zu deuten. Wie an der Benedik- 
tenwand im Siidosten, so schiebt sich hier im Siidwesten zwischen Rieder-, 
Spitzing- und Wendelsteinalpen ein Halbfenster zwischen die eingesenkten 
Deckenteile. Auch hier werden wir mit Fraas den Kontakt des siid- 
lichen Gewoélbes mit dem Hinterland als im wesentlichen ungestért 
ansehen diirfen; finden wir ja am groben Miihlberg iiber Rat lassischen 
Ammonitenkalk, in der Audorfer Mulde Kieselkalk, und derselbe kieselige 
Lias tritt auch in dem siidlichen Teil des fiir basal angesprochenen Ge- 
bietes an der Spitzingalp auf. 


Die Analogie mit der Benediktenwandgruppe geht noch einen Schritt weiter. 
Innerhalb der Mulde ist die norische, am Siidrand auch die karnische Stufe tekto- 
nisch reduziert. Wir finden in den beiden Profilen von FRaas bereits die unter 
mittlerem Winkel geneigte zugehérige Scherfliiche, und wieder méchte vielleicht 
der starke Schollennachdrang von Siid (am Diimpfel) damit in ursichlichem Zu- 
sammenhang gedacht werden kénnen. Die altere Erklirung, Absinken des Mulden- 
kerns an den aufgerichteten Fliigeln ist schon deshalb unbefriedigend, da statt 
der zu erwartenden starken Kompression gerade im Innern (Schweinsberg) die 
relativ ruhigste Lagerung des ganzen Gebietes herrscht. 

Als auf cine besondere Eigenheit des Wendelsteingebiets sei auf die zwischen 
dem jungschichtigen Basalgebiet und der mitteltriassischen Decke haufig zwischen- 
geschalteten Quetschstreifen von mitgerissenem Hauptdolomit hingewiesen. 


Wir betreten westlich das Kartierungsgebiet Dacqut&s. Der Kern seiner 
tektonischen Ausfiithrungen ist der folgende. Obwohl zweimal eine mit Raiblern 
begrenzte Serie von Trias und Jura tektonisch mit jurassischen und _ alteretaci- 
schen Schiefern in anormalem Kontakt steht, der vielerorts als »Pseudostirnrand « 
in Erscheinung tritt, kénne nur »von einer isoklinalen Anlagerung der Trias an 
jiingere Formationsstufen, keineswegs von einer Uberschiebung im eigentlichen 
Sinn des Wortes die Rede sein.« »Der zusammenhingende und in die Tiefe fort- 
setzende, nirgends als isolierte Uberschiebungsmasse zur Geltung kommende Ring 
von Raibler Schichten« sei seiner Anlage nach eine siidwiirts geneigte Mulde, 
»dessen Siidfliigel bis zum Muldenkern vorgedrungen und gréBtenteils ausge- 
quetscht sei.« Zwischen Flysch und dem Raibler Ring liege ein normaler Mulden- 
kern, der »letzte sichtbare Uberrest einer ehemals auch noch aus ilteren strati- 
graphischen Gliedern zusammengesetzten zweiten grofen Hauptmulde des vor- 
deren Gebirgsteils, die ausgewalzt wurde bis auf den jetzt noch iibrig gebliebenen 
vor der Flyschzone herlaufenden Jura-Neocomkern. « 

Ein solches Resultat scheint zuniichst wenig mit den im vorangehenden ab- 
geleiteten Bauformeln zu harmonieren. Die Sicherheit Dacgués in seiner SchluB- 
folgerung vermag aber iiber die Schwiiche seiner Argumene nicht hinweg zu- 
tiiuschen. Ausschlaggebend scheint zunichst die Frage: Sind die den beiden 
Raiblerbiindern vorgelagerten Stérungslinien Ausstriche von Uberschiebungen oder 
von lokalen Quetschzonen? Das erstere sucht Dacguk& damit abzulehnen, daB er 
1) auf den Muldenbau der vorgelagerten Zone, 2) auf die streckenweis steile Stellung 
der tektonischen Trennungsfliche sich beruft. Er bleibt den Beweis schuldig, daB 
urspriinglich die Mulde mit dem Raiblerhalbsattel in direktem Verband stand. 
Er beriicksichtigt nicht seine eigene Beobachtungstatsache, daB auf der Strecke 
Riederstein-Kreuzbergkopf, am Brunstkogl, bei Hohenwaldeck, auf der Nordseite 
der Kegelspitz der von ihm selbst eingezeichnete Ausstrich der Strung mathematisch 
der Schnitt einer unter mittleren Winkeln siidgeneigten Fliche ist; daB der Lias 
glatt unter den Raiblern des Brunstkogels hinweggeht, nicht etwa sich an deren 
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Nordrand entlang driickt. Er setzt sich wortlos iiber die alte Erfahrung hinweg, 
daB durch nachfolgende Schuppung die erst angelegten, am weitesten von dem 
Sitz der nachwirkenden Kraft entfernten Flichen unruhige Versteilung erfahren 
miissen, je nach Wirkung des Widerlagers. Er spricht von Ausquetschung, ohne 
nur mit einem Wort darauf hinzudeuten, wohin denn die fehlenden Schichten 
(zwischen Raibler und Neocom an der Aalbachalp mindestens 1200 m Gesteins- 
miichtigkeit!!) gekommen sein sollen; von entsprechender Breccienanhiufung — 
ein absolutes Erfordernis bei geringer Massenbeférderung ist nicht 
das geringste bekannt. Eine solche Reduktion kénnte nur als Ausflu8 einer ge- 
waltigen Fernwirkung verstiindlich sein, und diese lehnt Dacqu® ausdriicklich fiir 
die kalkalpine Randzone ab, ohne sich zu erinnern, daB seine kaum 500 m nérd- 
licher vorbeiziehende Flyschgrenze genau die gleichen Eigenschaften aufweist 
wie die Brunstkopf-Hohenwaldecklinie. Und doch soll erstere der Ausstrich einer 
Deckenverfrachtung, letztere einer ausquetschenden »Aneinanderfaltung« sein! 
Bei speziellerer Betrachtung der von ihm mit »Auswalzung<« erklirten Stérungen 
sicht man erstaunlicherweise gerade die Plattenkalke scheinbar am meisten davon 
betroffen, die doch sicher mehr wie Késsener Mergel oder Fleckenmergel einer 
starken tektonischen Beanspruchung standhalten konnten. Da8 gleich siidlich 
in Linie Wasserspitz-Brecherspitz-Bodenschneid eine scheinbar iibernormale An- 
haufung von Plattenkalk damit in Zusammenhang stehen kénnte, wird vom Autor 
nicht beriihrt. Und schwer verstindlich diirfte die Auffassung Dacagvuss sein, 
daB die rundlichen Schéllchen (offenbar Schubfetzen) von Raibler, Hauptdolomit 
und Plattenkalk, die westlich des Lechnerbergs mitten im unteren und oberen 
Jura liegen, von unten emporgetragen scien. 


Betrachtet man unter regionalen Gesichtspunkten die Karte Dac- 
Qvuks, so scheint zunichst kein Zweifel zu bestehen, daB die Aalbachzone 
genau der bei Lenggries verlassenen tiefbajuvarischen Masse entspricht. 
Wir kénnen sie ja ungehindert iiber die Nordseite des Ringbergs, iiber 
die Fleckenmergel der Aueralp und die Aptychenschichten des Sattel- 
kopfs, tiber die gleichaltrigen Mergel des Reitergrabens stets hinter dem 
Flvschrand bis Linggries verfolgen. Bei Hohenburg iibersetzt auch 
die hochbajuvarische Decke mit Muschelkalk und Wettersteinkalk die 
Isar, in Geigerstein (mit Spongienlias und Rhynchonella genifer) und 
Fockenstein, in dem Hiigel von Erlach bis an die Grenze von Dacquts 
Gebiet fiihrend. Aber wir kénnen nur vermuten, daB der Muschelkalk 
dieses Hiigels unter die Raibler des Kiihzagls einfiaillt. Gehen wir darum 
einen weiteren Schritt siidwiirts, so gelangen wir an das Synklinorium 
des Spitzingsees aus Rat und Jura. Hier sehen wir die oberritischen 
Kalke, die Kieselkalkfacies des Lias michtig entwickelt. die wir beide 
als hochbajuvarische Kennzeichen ansehen lernten. Hier sind auch 
miichtiger Plattenkalk und roter tiefliassischer Ammonitenkalk vertreten. 
Dieses Muldensystem fiihrt uns westwirts iiber Setzberg zum Leonhard- 
stein bei Kreut, zum oberriitischen Kalk des RoBsteins und zur Jachen- 
miindung. Aus AIGNERS und KNavers Darstellung wissen wir aber, 
daB auch in deren Gebieten ein riitoliassisches Synklinorium auftritt, 
das siidlich der Sattelwelle der Benediktenwand seine normale tektonische 
Stellung einhalt. Beide Mulden verflieBen in der Jachenau. Wir diirfen 
so die Raibler siidlich des Schwarzenbachs mit dem Raiblerzug des 
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Kiihzagls identifizieren, und das heiBt wieder die Rabenkopf-Raueck- 
iiberschiebung mit der Kiihzagl-Neuhausiiberschiebung. Darunter lieet 
westlich die hochbajuvarische Randmulde, und so kénnen wir auch éstlich 
die Raibler Ringmulde Dacqvés trotz ihrer offenkundigen faciellen Ver- 
armung als das tiefgesenkte Aquivalent derselben betrachten; ihr darf 
wohl als abgeglittener Schubstreif der cenomanbedeckte Hauptdolomit 
des Lechnerbergs zugerechnet werden. 

Es eriibrigt, Wendelstein und Schlierseerberge aneinander zu fiigen. 
Fraas glaubte an eine Verschiebung seines nérdlichsten Raiblerzugs 
nach Siid zur Wand bei Birkenstein um 18/4km. Die Karte Dacquts 
bringt keine Beweise hierfiir, es scheint vielmehr die hochbajuvarische 
Mulde des Wendelsteins das Gebiet Dacqutés hoch zu iiberragen. Und 
doch kénnen wir nicht etwa nur an eine einfache Verwerfung, noch 
weniger an eine eigene »Wendelsteindecke« glauben, nachdem das Syn- 
klinorium des Briinnsteins ja nur die ungebrochene Fortsetzung der 
GroBmulde der Rotwand und des Spitzingsees nach Lage wie Facies sein 
kann; nachdem der nordlich sich anschheBende Hauptdolomit den Sattel 
des Bocksteins und der Lacherspitz mit zwischengelagerten Raiblern 
normal zu bedecken scheint. 

Kine genauere Betrachtung der dem Breitenstein-Kirchwandzug 
westlich vorgelagerten Zone méchte den Schliissel zur Erklirung abeeben. 
Die norisch-ratisch-jurassischen Schollenstreifen bei Birkenstein sehen 
wir energisch aus der normalen Streichrichtung nach N 40° W gedreht!), 
gleiches Streichen beherrscht auch die hoch dariiber aufragende Masse 
des Schweinsbergs. Unter dem Wettersteinkalk der Kirchwand streichen 
Aptychenschichten aus dem Halbfenster der Spitzingalm nordwiirts 
umbiegend bis gegen den Kotgraben. Die Querstérungen des Wendel- 
steingebiets laufen nicht mehr parallel, sondern wie unter einem seit- 
lichen Druck zusammengepreBt — wir bekommen den Eindruck einer 
lokalen Aufpressung von Ost, Hochbajuvarisch iiber quer gestellte 
Pressungsstreifen von Tiefbajuvarisch und dieses vielleicht wieder 
iiber die als hochbajuvarisch erkannten Raibler der Wand (vgl. GUMBELS 
Profil 1861, Fig. 38, Taf.5). Diese Vorstellung fiigt sich durchaus 
in den aus neueren Erfahrungstatsachen gesammelten Vorstellungs- 
kreis iiber jugendliche, Ost-West gerichtete Uberquellung. 

Ostlich des Inns fehlen uns zusammenhingende tektonische Be- 
arbeitungen; wir miissen, mehr als es wiinschenswert ist, die facielle 
Untersuchung an deren Stelle treten lassen. 


Wir verdanken SCHLOSSER und FINKELSTEIN die Kenntnis des Anschlusses 
nach West. Am Heuberg stehen sich an dem bekannten Lingsbruch Tief- und 
Hochbajuvarisch wieder so schroff gegeniiber wie irgendwo westlicher. Vergleichen 
wir nur: 


1) Also der von FRAAS angenommenen Diagonalbewegung entgegenlaufend! 
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Nordflanke des Heubergs 
Cenoman 
Neccom 


Jurakalk und Aptychenschichten 
Fleckenmergel mit Ammoniten des 
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Fleckenmergel mit Arieten 
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Heuberg mulde 
Cenoman (éstlicher auf Hauptdolomit) 


Tithonische Hornsteinkalke 

Roter Jurakalk (Acanthicus Hor. ?) 

Hornsteinbainke 

( 6stlicher oolithischer Brachiopodenkalk 
des mittleren Doggers) 





Hierlatzkalk des unteren Doggers 
Braunroter Kalk des mittleren Lias 
Kieselkalk des unteren Lias 


Unterster Lias als blaugraue Kalke 
mit Ostreen, Plicatula( Psiloceraszone) 


se Ik Bunter Fonsjochkalk (Psiloceras Zone) 
atten . : Oberritischer Kalk. 
Hauptdolomit Kdéssenerschichten 


Raiblerrauhwacken Plattenkalk 


Hauptdolomit 


Wiederum finden wir eine teilweise gedoppelte Mulde, siidlich welcher im 
Priental ein mitteltriassischer Sattelkern auftaucht. 
Lage der hochbajuvarischen Randmulde klar ersichtlich, im Nordwest bis Nordost 
faillt Neocom unter sie ein, im Ost bei Bach ist der Muschelkalk an einer 50° SW 
fallenden Fliche auf rote Aptychenmergel geschoben. Und wieder stellt sich die 
bekannte Reduktion des karnisch-norischen Niveaus innerhalb der Mulde ein, und 
damit in engstem Zusammenhang sehen wir am Windeck Plattenkalk auf Spon- 
gienschichten geschoben. Das Cenoman aber lagert im tiefbajuvarischen Teil auf 
Neocom, greift bedeutungsvoll innerhalb der hochbajuvarischen Randmulde quer 
bis tiber norische Sedimente. Der vorgelagerte basale Streif zeigt, bei NuBdorf 
noch den gesamten Samerberg bedeckend (34, 35), interne Schuppung. 

Die tektonische Durchforschung der Kampenwand vermag die Tatsache der 
Uberschiebung von Hoch- auf Tiefbajuvarisch ins hellste Licht zu riicken; sie 
allein kann auch den Schliissel zur sicheren Weiterverfolgung der vom West be- 
kannten tektonischen Einheiten ins éstliche Chiemgau an die Hand geben. 


Abermals ist die iiberschobene 


Am Hochgern hat PLIENINGER eine nérdlichste Zone mit Fleckenmergeln 
(Unterer Lias bis Unterer Dogger) und Aptychenschichten, eine mittlere Zone 
mit miichtigem NKiesellias, bedeckt z.'T. mit Vilserkalk, und eine siidliche Zone 
mit Spongienschichten des unteren, Hierlatzkalken des mittleren und oberen 
Lias und unteren Doggers (weiter siidlich mit roten Ammonitenkalken) unter- 
schieden. Wir kénnten im Gegensatz von Zone | und 2 + 3 den Unterschied von 
Tief- und Hochbajuvarisch erblicken wollen. Und in der Tat scheint auch mit 
dem schon von Emmericu geschilderten Rauhwackenzug vom Kitzbiihl bei Egern- 
dach iiber Engelstein-Einfang-Rabenstein-Zwickling eine ostwirts von der Flysch- 
grenze geschnittene wichtige Stérungslinie verbunden zu sein. Dech auch iber 
die jurassischen Ziige der vorderen Mittelzone ragen jah die Dolomitmassen am 
Hochgern- und HochfellnfuB hertiber und das nach GiiMBEL ven Wettersteinkalk 
unterteufte Band von Rauhwacke und Gips am Rételwandkopf wie vom Silleck 
mag vielleicht erst die hochbajuvarische Masse begrenzen. 


Wir betreten gut bekanntes Gebiet gegen das Trauntal. Eine bedeu- 
tende Absenkung der Achsen verbunden mit Staffelbriichen (BOHM) 
fiihrt uns samt den jungen Schichten im Kern der Mulden zu Tal. Mit 
N 60° W, ja N 30° W streichen die hiigeligen, mannigfaltig gewellten 
Ziige der bajuvarischen Alpenzone gegen die drohend vorstoBenden, so 
ganz anders gebauten Wande aus tiefer und mittlerer Trias am Rauschen- 
berg, die mit N 70—80° O streichend den Weiterweg versperren. »Zwel 
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verschiedene Gebirge, die urspriinglich nichts miteinander gemein hatten, 
sind nachtraglich aneinander geriickt« (7). Immer schmiler werden 
ostwirts die kiimmerlichen Reste der bayrischen Alpen trotz der Paral- 
lelitit des Streichens der Flyschgrenze infolge des Heranriickens der 
tirolischen Hochalpen, und im Norden des Stauffens fallt Flysch ohne 
kalkalpines Vorland unter die tiefste Trias der letzteren. Erst bei 
Stauffeneck erinert das Hiigelchen Vilserkalks und dann wieder weit 
im Ost das Neocom am Mondsee, unter dem Wettersteinkalk des Schaf- 
bergs an die untergetauchte bajuvarische Masse, die eine Breite von 
30 km zwischen Fiissen und Heiterwand, von 16 km zwischen Aschau 
und Walchsee, von 9km zwischen Bergen und Kienberg, noch etwas 
iiber 5km Ostlich der bayrischen Traun einnahm. 

Hier kommt es erst so recht zum Bewubtsein, daB gegeniiber der alles 
beherrschenden tektonischen Leitlinie, die Bajuvarisch von Tirolisch 
scheidet, die internen St6rungen innerhalb der bajuvarischen Masse, und 
mégen sie auch vom Vorarlberg bis Ruhpolding aushalten, untergeord- 
neten Ranges sind. Besteht ja auch kein Zweifel mehr dariiber, dal 
Allgiuer und Lechtaler Masse westlich des Biberkopfs einem und dem- 
selben Gewoélbe entstammens 


Es eriibrigt, den hinteren Ketten der bayrischen Voralpen einige Worte 
zu widmen. Nur weniges ist davon zu berichten, nachdem sie bisher als angeblich 
uninteressant von Geologen nahezu gemieden wurden. 

Als gewaltige Sattelwélbung mit 6stlicher Achsenneigung war die mittlere Trias 
der Tannheimer Berge am Urisee unter Hauptdolomit getaucht; wir kénnen nur 
vermuten, daf der Sattel in den norischen Massen der Geierképfe und Kreuz- 
spitze nach Osten streicht. Siidlich reiht sich daran die Mulde der Farchanter 
Alpen, auf der veralteten Karte Hermpacus leider ganz unzulinglich dargestellt. 
Der Kontakt zum iiberragenden Hauptdolomit des Kramers scheint stark gestért, 
die siidliche Flanke dieses Berges entspricht einem hangenden Niveau. Wir ent- 
nehmen der Retsschen Aufnahme (29), daB siidlicher mehrfach an ostwestlich 
streichenden Bewegungsflichen der siidfallende Dolomit samt normalerweise be- 
deckendem Plattenkalk untereinander verschuppt ist; mit zwischengetriebenen 
Scherkérpern von Rat, Jura und Kreide taucht das Ganze am Eibsee unter die 
tirolische Wettersteindecke. 

Gesteht man der Stérung des Loisachtals entsprechend den Verhiltnissen zwi- 
sehen Eschenlohe und Ohlstatt blattverschiebenden Charakter zu, so wiire es 
méglich, unter Einrechnung des Verschubbetrags an der Barmsee-Kochelseespalte 
das Jachenauer Synklinorium auf die Farchanter Mulde zu beziehen. 

Die gewaltige Dolomitmasse beiderseits des Isartales zwischen Wallgau und 
Fall, am AchenpaB, am NordfuB der Blauberge, am Schinder und Trainsjoch ist 
unbekanntes Land, und dennoch kénnten wir in ihr im Hinblick auf den Ausklang 
im Westen im Wamberger »Fenster« schon heute eine wichtige Bewegungszone 
vermuten. Die nérdlich sich einstellende MuldengroBform wurde bereits von der 
Jachenau iiber RoBstein, Setzberg, Rotwand zum Briinnstein bei Audorf verfolgt. 
Man kénnte jenseits des Inns die Tierseer Kreidemulde unter der Annahme nérd- 
licher Verschiebung im Ost nach Sebi verfolgen wollen, und sie mit der Wessener 
Mulde identifizieren. Der lange Zug des Hauptdolomits, der von St. Nikolaus bei 
Ebbs iiber Miesberg-Walchsee zum Riedlberg westlich Késsen liuft, im Siiden der 
Wessener Mulde, und welcher genau im Streichen des Hauptdolomits vom NuBlberg 
im Norden der Kieferfeldner Mulde liegt, deutet auf anderes. Die Audorfer Mulde, 
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aus welcher SCHLOSSER Neocom beschrieb, mag sich ostwirts gabeln und so die 
Spitzstein- und Wessener-Mulde erzeugen. So wiirde denn die Tierseer Mulde 
unter den tirolischen Vorsto8 des zahmen Kaisers schon bei Kufstein untertauchen, 
die Wessener Mulde (am Unternberg) unter den Wettersteinkalk der Gsché8wand 
bei Weich, schlieBlich die hochbajuvarische Hochfellnmulde mit den Vilserkalk 
vom Taubensee an den Rauschberglahnern. 


Allgemeine Ergebnisse. 


Bewertung der Schubstérungen. 

Es war das mit allgemeinen Erwagungen facieller und tektonischer 
Art im Einklang stehende Ergebnis der beiden vorangegangenen Be- 
sprechungen iiber Teile der deutschen Alpen von C. LEBLING und mir, 
da mit einer von Siidost her vor sich gegangenen, deckenformigen 
Uberlagerung von Austroalpin auf Helvetisch-Lepontinisch (= Alpin- 
voralpin + Voralpin LEBLINGS) gerechnet werden mus. Trotz aller 
Steilheit der Kontakte dstlich Hindelang wird diese Erkenntnis, die vor 
‘allem einer faciellen Wiirdigung cretaceischer Ablagerungen entspricht, 
selbst von jenen Geologen, welche der heutigen Zufallslage tektonischer 
Flichen im Alpengebiet hohen Wert beimessen (so Dacgusé), nicht mehr 
bezweifelt. 

Wir sahen andererseits die bajuvarische Kalkalpenzone unter das 
tirolische Hochgebirge verschwinden. Wir erkannten innerhalb der 
bajuvarischen Masse (gegen die Bezeichnung »Teildecke« méchte 
mit Recht der Kompensationsmechanismus im Vorarlberg [siehe 
Besprechung 1] ins Feld gefiihrt werden) eine heute unregelmabig ver- 
steilte Trennungsfliche einiger Bedeutung, die Tief- und Hochbajuvarisch 
scheidet. Gewisse facielle Kigentiimlichkeiten pflegen darauf aufmerksam 
zu machen, ohne dai freilich darauf unbedingter Verlafs wire, wie die 
Verhiltnisse um den Schliersee, wohl auch Ostlich der Késsener Ache 
dartun. 

Regionaler Uberschiebungsbau beherrscht somit auch die 
Nordalpen; thm haben sich die iibrigen tektonischen Eingriffe unter- 
zuordnen. 

Ks ist unerlaBlich, die alteren tektonischen Erklarungen dieser 
Auffassung gegeniiber zu stellen. 

Eine lange Zeit allein herrschende Deutung der baulichen Verhaltnisse 
in diesem Teil der Nordalpen kniipft sich an Rorupietz’ Bearbeitung 
der Vilser Alpen und des Karwendelgebirges. Sie lauft im wesentlichen 
darauf hinaus, an Langs- und Querbriichen gehobene und gesunkene 
Schollen anzunehmen; die Stérungsanlage sei dabei des 6fteren »vor- 
alpin«, d. h. vor der »tertiiren Alpenfaltung« entstanden. Diese Deu- 
tung vermag heute nicht mehr zu befriedigen, nachdem der regionale 
Charakter der tangential wirkenden tektonischen Eingriffe erkannt ist; 
nachdem wir gelernt haben, die lokale Einzelerscheinung einem gesetz- 
maBigen Zusammenhang einzuordnen; nachdem in unserem Fall von 
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Hindelang bis Ruhpolding an die »Liangsbriiche« gekniipft so harte 
Facieskentraste ganze Schichtserien hindurch gefunden wurden, wie sie 
niemals natiirlicherweise haben nebeneinander bestehen kénnen (vel. 
Heuberg, oben 8. 133). Wir glauben uns heute vielmehr berechtigt, die 
zu einer normalen Faciesanfiigung n6otigen Streifen durch Scholleniiber- 
schiebung unterdriickt zu denken. 

Es bedeutet nur scheinbar einen Schritt vorwarts, wenn Daceus& 
diese ailtere Erklirung erst jiingst dahin modifiziert, daB zwar keine 
Briiche vorlagen, dagegen einfache »Aneinanderfaltung« unter gewal- 
tigsten Ausquetschungen von Schichten. Wie wenig stichhaltig beziiglich 
lokaler Voraussetzungen diese Deutung ist, wurde bereits gegebenen- 
orts gezeigt; regionalen Betrachtungen, wie sie im vorangehenden ver- 
sucht wurden, vermag sie noch weniger Stand zu halten. Man be- 
trachte nur einmal die Verhaltnisse am Teufelstattkopf, in den Schwan- 
gaueralpen unter dem Gesichtspunkt der »Aneinanderfaltung« und »Aus- 
quetschung«! Man-denke daran, wie am freien Rand der Tannheimer 
Alpen das Verhaltnis von Hoch- und Tiefbajuvarisch entschleiert ist. 

RotHPLetz selbst ist bei jener alteren, primitiven Anschauungsweise 
nicht stehen geblieben. Er setzt an ihre Stelle die Annahme (33, 8. 184), 
daB die »Liangsverwerfungen Begleiterschemungen von Bewegungen 
sind, die in der Ost-West-Richtung stattgefunden haben, und die im 
ganzen ein AusmaB von mindestens 70km hatten«. Der Aggenstein wire 
somit urspriinglich in der Gegend des heutigen Walchensees beheimatet 
zu denken. Das Vorkommen echter helvetischer Kreide éstlich des 
Schliersees miiBte aber bei der Annahme rein éstlicher Massenverlagerung 
sogar eine Forderung von mindestens 130 km zu der von RoTHPLetz 
befiirworteten Faciesverkniipfung erfordern. Die vorhandenen Uber- 
schiebungen nach Siid und Nord innerhalb der bewegten Masse wiren 
nach ihm lediglich der Ausdruck randlicher Schollenverkeilung. 

Wir haben selbst bei der Besprechung des Wendelsteins nicht gering 
zu veranschlagende Anzeichen fiir eine junge ostwestliche Bewegung 
gefunden; es sollen im folgenden noch andere erwihnt werden. Aber 
wir kénnen uns nicht verhehlen, daB die Anschauung von RoTHPLEeTz 
nicht auf einfachstem Wege den Kern der vorliegenden Baukomplikatio- 
nen zu treffen scheint. Das Charakteristische ist ja, daB vielerorts sich 
sehr kriiftige Faciesunterschiede an die Liingsspalten kniipfen, und zwar 
jeweils dieselben Unterschiede von Hindelang bis Ruhpolding. Mégen 
sich nun auch im Inneren Schollen ungleichmabig bewegt haben, so ist 
es doch nicht einzusehen, wodurch bei ostwestlicher Verschiebung selbst 
unter Zuhilfenahme der obigen, wahrlich geniigend groBen Schubweiten 
siidnordlich konstant aufeinanderprallende Facieskontraste, und zwar 
stets derselben Art hiatten erzeugt werden kénnen. Ein entsprechend 
eroBbartiges Vordringen und Zuriickbleiben der inneren Lingsschollen- 
streifen miiBte sich ja am freien Westrand heute noch offenbaren. Die 
siidnérdlich ganz schén zusammenhingenden Gosauvorkommen der 
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Brandenburger- und Inntalbucht, welche die tirolische Grenzlinic unver- 
schoben tibersetzen, scheinen ebenfalls gegen sehr starke innere Ver- 
schiebungen in Ost-West zu sprechen. Und schlieBlich laBt sich eine 
Reihe von tektonischen Einzelerscheinungen — die eigenartigen Ver- 
haltnisse am Teufelstattkopf, die Verschmalerung der hochbajuvarischen 
Randmulde éstlich der Benediktenwand, der rasche seitliche (d. h. im 
Streichen nach Ost oder West erfolgende) Ubergang von Schuppen- 
flichen in normale stehende Gewdlbe (so am siidlichen Begrenzungs- 
sattel der Randmulde), der sekundire Charakter, welcher der ostwest- 
lichen Aufschuppung am Wendelstein anhaftet, wo ja die wichtigen 
»Lingsst6rungen « alle als schon vorhanden betrachtet werden miissen — 
nur gezwungen auf rein ostwestliche Massenverlagerung zuriickfiihren. 

Zur Erklarung der faciellen und tektonischen Komplikationen inner - 
halb der bayrischen Alpen diirfte es geniigen, unserem augenblicklichen 
Wissensstande entsprechend, von Fernwirkungen abzusehen; fiir 
die hochbajuvarische Uberschiebung méchte eine Férderweite von etwa 
7km (Entfernung Fiissen—Urisee) als siidnérdliche Vorschubkompo- 
nente angesichts der unwiderleglichen Beispiele rascher Faciesverzahnung 
in diesem Alpenteil (eine Folge der primiiren Randlage an der jurassi- 
schen Geosynklinale) vollkommen ausreichend gedacht werden kénnen. 
Die iibrigen Schuppungsfliichen lassen meist auf noch geringere Ver- 
lagerungsweite schlieBen. Selbst beziiglich der hochbajuvarischen Mas- 
senzerspaltung erscheint es gar nicht ausgemacht, ob nicht éstlich der 
Isar eine mehr gleichmabige Verteilung der zu erzielenden Gesamtforder- 
weite auf verschiedene Schuppenflichen, denn Konzentration auf nur 
eine Bewegungsebene ins Auge gefabt werden mub. 

Es ist bei dem immer noch wenig gefestigten Stand unserer alpen- 
tektonischen Theorien nicht verwunderlich, daB auch beziiglich unseres 
Gebiets schon Stimmen fiir eine viel gewaltigere siidnérdliche 
Deckenverfrachtung laut werden. Untice hat von einer pieninischen 
Deckeneinschiebung gesprochen, der Teile der bajuvarischen Masse 
zuzurechnen sein sollten, Hava will seine Dachsteindecke hier wieder 
aufleben lassen. Wir k6nnen uns angesichts der Tatsache, daB simtliche 
sogenannten pieninischen Vorkommen zwischen Hindelang und Salzburg 
[so Tithonkalk und Cenoman am Zinken, Transversariuskalk von Grob- 
Weil, Vilserkalke bei Teisendorf!)| alters- und faciesgleiche Gegenstiicke 
im Innern der bajuvarischen Masse haben, daB noch im Zusammenhang 
mit dem austroalpinen Deckenrand gelegentlich Uberstiilpungen und 
Abspaltung kalkalpiner Glieder in der Flvschzone in situ getroffen wurden 
(Dacqués Karte, Hann [22]) nur der Meinung Amprerers anschlieBen 
1) Diese, in dem nérdlichen Teil der Flyschzone und am Rand der Molassezone 
gelegen, wurden an verschiedenen Plitzen verstreut zuerst von WINKLER ent- 
deckt. Wihrend Gimpern anfangs (18) die jedenfalls zutreffende Meinung erra- 
tischer Herkunft vertrat, spricht er 1894 (19) von »ihnlich wie die Aptychen- 
schichten des Allgiius emporgefalteten Lagen«. 


























138 


II. Besprechungen. 





(6, S. 669), daB man, auch ohne an eine selbstiindige Decke zu denken, 
der Stellung dieser Randzone eben als Teil des austroalpinen Schubrandes 
gerecht werden kann. 

Haves Versuche, zwischen den Zeilen seines Lehrbuchs!) die Dach- 
steindecke in die bayrischen Alpen zu iibertragen, mu auf das entschie- 
denste zuriickgewiesen werden. Dah die von ilteren Autoren aufgenom- 
mene, inzwischen Jingst wieder fallen gelassene (13) Sammelbezeichnung 
»Dachsteinkalk « fiir ganz verschiedene norische bis oberrhatische, selbst 
unterliassische Kalke der Voralpen keine innere Berechtigung besitzt, 
bedarf wohl seit Bésrs Darlegungen keines Wortes mehr. Plattenkalk 
und oberratischen Kalk gibt es in der hochbajuvarischen wie in der 
tirolischen Einheit, nur in der juvarischen, die Havas »Dachsteindecke « 
mit einschlieBt, herrscht gerade die eigenartige Facies der norischen 
Hochgebirgskorallenkalke, die nirgends in der bajuvarischen Zone 
vorkommt. Hierlatzkalke gibt es nachweislich in samtlichen tek- 
tonischen Einheiten. Die iibrigen faciellen Charakteristika der baju- 
varischen Zone (z. B. die Kieselfacies der Psiloceras- und Angulatenzone, 
die auf das innigste mit dem Hierlatzkalk verwoben ist, den oberliassi- 
schen Hierlatzkalk, die Hornsteinoolithe des mittleren und hoéheren 
Doggers, Gault und Cenoman, alles Glieder derselben tektonischen Ein- 
heit, nimlich der nach Have einer Fernverfrachtung verdichtigen Rand- 
mulde) hat bis zum heutigen Tage noch nie irgend jemand auf der juva- 
rischen Decke ausfindig gemacht! 

Es lige viel naher, die hochbajuvarische Randmulde als selbstin- 
dig zu betrachten und sie vom tirolischen Deckenrand abzuleiten. 
Dafiir scheint zu sprechen, dafi Muschelkalk, Partnachschichten und 
Wettersteinkalk nur in der Randmulde und: wieder im Wetterstein und 
Karwendel usw. aufgefunden wurden, dai die oberratischen Kalke, die 
mittelliassischen Hierlatzkalke, die Malmkalke etwa aus dem Karwendel- 
vorgebirge bezogen werden kénnten. 

Ks ist aber entgegenzuhalten, da 

1. die hochbajuvarische Randmulde verschiedenenorts offenkundig 
normal mit dem Hinterland verkniipft ist oder aber unter dieses einfallt, 
wiihrend der tirolischen Masse jenem Hinterland gegeniiber nur eine 
tektonisch hdhere Stellung zukommen kann. “tee 

2. dafS eine Reihe von Gesteinen und Horizonten bisher nur in der 
Randmulde, nicht in der tirolischen Masse (samt dem Karwendelvor- 
gebirge) westlich der Salzach gefunden wurde. Ich nenne die kieseligen 
Schichten von Lias @i—s, die Brachiopodenkalke des Doggers, den 





1) p. 981. »On peut se demander, dés lors, si lon n’est pas ici en présence 
d’un témoin de la nappe du Dachstein.« Nach diesem Passus, der in Anbetracht 
der Gepflogenheit, solche jeden Beweises entbehrende Bemerkungen spiiterhin 
eben doch als Beweise fiir Deckenverbreitung zu zitieren, im Wortlaut wieder- 
gegeben ist, wird einfach die Zone von Vils bei der Dachsteindecke abgehandelt. 
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Transversariushorizont, die brachiopodenfiihrenden Tithonkalke des 
Wendelsteins, Gault und Cenoman. 

3. daB in anderen Horizonten eine Verarmung, hervorgerufen durch 
extrem litoralen, wo nicht primar liickenhaften Charakter der stratigra- 
phischen Serie, die bajuvarischen Randzonen allein auszeichnet. Die 
tiefere Trias erreicht jeweils nur die Halfte der im tirolischen Alpenteil 
nachgewiesenen Miachtigkeit, die karnische Stufe unterscheidet sich in 
beiden Zonen ganz auffallend in diesem Sinne, der Hauptdolomit enthalt 
roten, offenbar terrestrischen Ton, der Plattenkalk fehlt fast ganz dem 
tiefbajuvarischen Rand bei diirftig bleibender Machtigkeit des Haupt- 
dolomits, das Rat bleibt ebenda sehr geringmichtig, ein »ratfreies« 
Gebiet ist vorhanden, das deutlich auf eine zwischengeschaltete Erosions- 
periode verweist. In starker Einschriinkung des vorwiegend pelagischen 
Charakters im tirolischen Jura (michtiger Radiolarit oft gleich auf 
mittlerem Lias, darauf einténig Aptychenschichten bis zum Neocom) 
zeigt der tiefbajuvarische Lias und untere, ja mittlere Dogger noch 
bathyale Mergelfacies, Brachiopodenkalke gibt es im oberen Lias und 
im Tithon, im Malm?!) iiberwiegen vielerorts die Ammonitenkalke mit 
Unterdriickung der Radiolaritlagen. Das Neocom zeigt sehr friihzeitig 
terrestrische EKinschwemmungen. 

4. daB innerhalb der bajuvarischen Masse zwischen Tiefbajuvarisch 
und Randmulde facielle Anniherungen bekannt sind, und zwar innerhalb 
der Mulde durch Einverleibung von Fleckenmergeln und Aptychenschich- 
ten (so zwischen Rotelstein und Klammspitz), in der tiefbajuvarischen 
Zone durch Ubergreifen ritischer Kalke (nérdlich Aggenstein), mittleren 
Liashierlatzkalks (Schwansee), von kieseligen Liaskalken und Malmkalken. 


Allgemeiner verbreitete tektonische Einzelziige. 


Den Ausgangspunkt tektonischer Deformationen bildet trotz der 
Bedeutung von Schubstérungen innerhalb des besprochenen Gebiets 
die Faltenkompression. Verschiebungen scheinen ja erst auf den die 
Falten durchsetzenden Flachen vor sich gegangen zu sein. Fiir das Pri- 
mire der Faltung spricht ebensosehr das Entstehen der hochbajuvari- 
schen Bewegung aus dem Gewdélbe westlich des Biberkopfs wie manch 
analoge Beobachtung an unbedeutenderen Schuppenflichen. 

Die Falten sind stehend oder mehr oder minder nach Nord oder Siid 
iibergelegt, nie vollig liegend. Es wiederholt sich eine gewisse Ungleich- 
wertigkeit von aneinandergrenzenden Satteln und Mulden; haufig stobt 
ein Synklinorium an eine einzige, allerdings gleitflichendurchsetzte 
Sattelung. Die Faltung hat zwar insgesamt ein Schichtpaket von tiefster 
Trias bis Kreide von etwa 21/, km Machtigkeit iiberwaltigt, doch sind 
die ganze Serie einbegreifende Falten kaum ungestért zu beobachten. 
Die wichtigste Scherzone liegt in der Niihe des karnischen Niveaus. Es 


1) Am Riesenkopf sogar mit Brachiopoden im unteren Malm. 
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ist ja nicht zufallig, da’ auf weite Strecken der kalkalpine Rand iiber 
Flysch mit Raiblerschichten einsetzt; auch in der hochbajuvarischen 
Randmulde sehen wir tektonische Reduktion zwischen ladinischer und 
ratischer Stufe als gewohnliches Ereignis. Wie tiefgreifend solch interne 
Flachen sein kénnen, beweist das skytische Grundgeschiebe unter den 
Raiblern der Kiselerstorung. Es ist hierbei keineswegs an Auswalzung zu 
denken, wie das Unterdriicken sehr widerstandsfahiger Lagen (z. B. 
Plattenkalk) zwischen Mergel und Schiefer dartut, sondern an Zuriick- 
bleiben eines kompakten und einheitlichen Hemmnisses unter iiber- 
holendem Vordrang hangender Gleitbretter, an »Abfaltung«, sofern 
das Bestreben, derartige Bewegungen auf Faltungsvorginge zu beziehen, 
berechtigt sein sollte. 

Nochmals sei auf die weitverbreitete unruhige Versteilung von 
Bewegunesflichen hingewiesen, die urspriinglich mehr horizontalem 
Massentransport gedient haben mubten. Davon sind nicht nur unter- 
geordnete Schuppentlichen, die Trennungsfliche von Tief- und Hoch- 
bajuvarisch, die tirolische Grenzebene, sondern auch die Flyschlinie 
betroffen. Mit AmMprereR kann einmal der nachdriickende Anstau 
neuen Schubvordranges von weiter riickwiirts gelegenen und spiter ge- 
forderten Massen dafiir habhaft gemacht werden; in diesem Zusammen- 
hang beachtenswert erscheint die gar nicht seltene lokale Uberstiirzung 
einzelner Falten und Flachen nach Siid (so am Schliersee). Dann kann 
an Sackungsvorginge infolge Masseniiberlastung gedacht werden. Beide 
Erklarungen verdienen im Auge behalten zu werden. 

Es mu sodann der die kalkalpine Zone durchsetzenden Diagonal - 
storungen gedacht werden, denen Blattendenz zukommt. Ks ist die 
Regel, daB an sehr steilen Flichen mit fast horizontaler Striemung Vor- 
schub des 6stlichen Gebirgsteils um wechselnde Betriige erfolgt (25). 
Hervorgehoben seien: die St6érung am Lobentalbach (etwa 0,5 km), im 
Loisachtal (bis 4 km‘), die Barmsee-Kochelseespalten (2 km), die Rot- 
tach-Aalbachalpstérung (2 km), die Fischbachau-Elbachlinie (?, 11/. km), 
jene des Prientals (0,6 km) und der Weifache am Hochfelln (0,7 km?) 
Verschiedene derselben durchsetzen nicht nur die Flyschgrenze, sondern 
schneiden auch die gesamte bajuvarische Zone samt allen Falten und 
Liingsstérungen, ihr jiingeres Alter bekundend. Nur die Kesselberg- 
spalte scheint auch die Molasse insofern zu storen, als die Murnauer 
Molassemulde an ihr das Ende erreicht. Wenn auch bei Penzberg Quer- 
st6rungen vorhanden sind, so ist doch nirgends nachgewiesen, dab die 
aus den Kalkalpen kommenden Blitter auch in der Molasse noch ver- 
schiebende Wirkung haben. Dagegen sollen die Querbriiche des Isartals 
(echte Senkbriiche) ungebrochen auch die Molasse durchpfliigen (1, 32). 
Kinige der Blattstérungen (so jene des Kesselbergs) konnten mit der 
Hauptdolomitiiberschiebung am Siidrand der hochbajuvarischen Rand- 
mulde in ursiichlicher Beziehung stehend gedacht werden. Innerhalb 
des Flyschs scheint durch den jeweiligen VorstoB der Kalkzone teils 
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Verdeckung von Unterzonen, teils Kompression, doch auch deutlich 
beobachtbare Eigenverschiebung der einzelnen Straten untereinander 
(Fink und 22) erzielt zu werden. 

Die Spalten des Loisachtals wie des Barmsees scheinen in die tiro- 
lische Masse zwar noch einzudringen, haben hier jedoch verzerrte Ge- 
stalt, als ob sie sekundar durch seitlichen Druck von Ost verstellt 
wiren. Ahnliche bogenférmige Auslenkung zeigen die Querbriiche der 
Vilser und Ammergauer Alpen, besonders deutlich jene der Wendelstein- 
gruppe. Dies steht im Kinklang mit dem jugendlichen Alter, das auch 
sonst fiir ostwestliche Teilbewegungen in den Ostalpen erkannt wurde. 
Auch hier mu bemerkt werden, daB nirgends eine EKinwirkung ostwest- 
lich gerichteter Krafte auf die Molassefaltung erkennbar ist in deut- 
lichem Gegensatz zu den Verhiiltnissen in der helveto-lepontinischen 
Zone. Fiir ostwest gerichtete Bewegungen sprechen ferner jene Quer- 
falten, die AMPFERER in den Lechtaler und Tannheimer Bergen ent- 
deckte; dann steitle Bewegungsflichen in ostwestlicher Richtung, an 
welchen Harnische mit horizontaler Streifung (ostwest verlaufend) zu 
sehen sind, so siidlich des Siulings (6), in der Herzogstandgruppe (24) 
und bei Ruhpolding (7). 

Bemerkenswert sind bedeutende Streichinderungen innerhalb 
der bayrischen Voralpen bei einem mittleren Streichen von N 70—85° O: 
die Beugung von Ammergau (Wechsel von N 80° O zu N 110° O und 
N 75° O am Manndl), im Wendelsteingebiet (an der Leitzach N 100— 
120° O, am Breitenstein N 130—150° O, am Riesenkopf O—W, Aus- 
klang der Sigmoide von Kufstein), vom Hochfelln an (N 110—120° O, 
N 130—150° O am Ful des Rauschenbergs). Die knieférmige Abbeu- 
gung der Karwendelmulde (eine Folge des ostwestlichen VorstoBes des 
Unnutz) kommt im Einklang mit dieser Erklirung im Streichen des 
bayrischen Vorlandes nicht mehr zum Ausdruck. 

Auch Einbeugungen von Faltenachsen und allgemeine De - 
pressionen sind von Wichtigkeit. Die frei ausstreichenden hochbaju- 
varischen Achsen der Tannheimer Berge senken sich unregelmabig gegen 
Ost; die Aschauer Dachwoélbung schlieBt am Urisee zusammen; der siid- 
liche Saum der hochbajuvarischen Randmulde erleidet dstlich der Hoch- 
platte eine kriftige Versenkung, die ganze Mulde versinkt zwischen 
Manndl und Heimgarten so tief, da} nichts mehr vom mitteltriadischen 
Nordrand, nur die jiingsten Kernschichten im Niveau des Tales bei 
Ohlstatt zu sehen sind: es mag hier ein Zusammenhang mit der Diagonal- 
spalte des Loisachtals vorliegen. Neuerliche Versenkung an den Blattern 
des Kesselberg beschrieb Knauer (Fortsetzung des Senkungsbeckens 
von Seefeld!). Die dstliche Spalte hat aber hebende Tendenz fiir die dst- 
liche Scholle, der Kern des siidlichen Sattels liegt ja an der Benedikten- 
wand wie am Sauling auf iiber 1500 m Hohe. Der Eindruck besonders 
tiefer Depression der Randmulde am Tegernsee mag durch Aberosion des 
hochbajuvarischen Teils hervorgerufen werden. Die Hebung der Achse 
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des siidlichen Synklinoriums éstlich der Rotwand fallt mit der quer 
gerichteten Aufpressung des Wendelsteins zusammen. Das Inntal be- 
deutet fiir alle Faltenwellen eine Eintiefung, nach ScHLosserR durch 
echte Staffelbriiche bedingt. Ein neues Aufsteigen an der Kampenwand 
und endgiiltige Versenkung bei Ruhpolding beschlieBt das unruhige 
Gewoge. 


Historischer Riickblick. 


Wieviel von der konstanten Michtigkeitsreduktion der anisischen 
und ladinischen Stufen der bayrischen Voralpen auf Rechnung tekto- 
nischer Kingriffe, ungeniigender Materialzufuhr oder echter Sedimen- 
tationsliicken infolge positiver Zwischenbewegungen des Landes zu 
setzen ist, mu} heute noch unentschieden bleiben. Deutlicher fiir die 
letztere Moglichkeit sprechen aihnliche Verhiltnisse in der karnischen 
Stufe, wie das W6HRMANN schon ahnte. Und ihnliches gilt fiir das 
geringmichtige tiefbajuvarische Rit, das meist mit Ausfall des Platten- 
kalks den trotzdem unternormal starken Hauptdolomit iiberlagert. 
An die durch eine ratoliassische Lingsverwerfung entstandene unter- 
seeische Barre von den Vilseralpen bis zum Chiemgau brauchen wir 
heute, wo wir an tangentiale Verkiirzung denken diirfen, nicht mehr zu 
glauben. Der Jura sondert sich in mehrere Bezirke lings ostwestlicher 
Grenzen!), An die tiefbajuvarische Mergelvorzone schlieBt sich der 
maBig vertiefte Klarwasserstreif der Hierlatz- und Spongienkalke (Zone 
der hochbajuvarischen Randmulde) offenbar in einer StromungsstraBe leb- 
hafter Wasserbewegung, welche gegen Siid in die Region der Ammoniten- 
und Kieselkalke mit hemipelagischem Charakter iibergehen. Die abys- 
sische Versenkung im oberen Dogger und Malm, gekennzeichnet durch 
die Einschaltunge von Radiolarit in der siidlichen Zone, ist noérdlicher 
gegen den primiren Geosynklinalenrand ihres einheitlichen Charakters 
durch Einstreuung von Sedimenten seichteren Wassers beraubt. Die 
filtere Kreide hat in der nérdlichsten Randzone viel friiher Flysch- 
charakter wie siidlicher. 

Kin Vergleich der Tiefenkurven von Tief- und Hochbajuvarisch laBt 
die dem Beckenrand geniherte Lage des ersteren ohne weiteres erkennen, 

Es kommt die Zeit der groBen Umkehr der Verhiltnisse zwischen 
Barréme und Gault. Bis dahin hegt im Siiden der alpine Trog, von 
dort her stammen die Organismen; von jetzt ab liegt im Nord das vor- 
und wieder zuriickschreitende Meer; es ist SCHLOSSERs Verdienst, immer 
wieder auf die nun beginnende Faunenverwandtschaft mit noérdlichen 
Typen hingewiesen zu haben. In jene Zeit fallt die Geburtsstunde einer 
gewissen Selbstandigkeit der Nordalpen. Die Durchforschung jung- 


1) Die Abgrenzung gegen den Allgiiu-Lechtaler Jura-Faciesbezirk (F. F. 
Haun, Neue unde in nordalpinem Lias usw., N. Jahrb. f. Min., B.-B. 32, p. 574) 
verliuft dagegen nordsiidlich. 
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cretacischer Sedimentreste seit EMMERICHS weitschauender Forschung 
bietet die Grundlage zur Kenntnis der friihesten Phasen im ostalpinen 
Gebirgsbau. 

Der Gault, durch nachfolgende Abrasion fast vollkommen wieder 
entfernt, liegt bereits quer iiber verschiedenen Stufen des Juras einer 
Mulde bei Vils. Das Cenoman in der tiefbajuvarischen Zone iiber Apty- 
chenschichten, Neocom und Gault gebreitet. greift in der hochbajuyari- 
schen jah nebeneinander iiber Jura und Trias bis hinab zum Muschelkalk. 
Der Wechsel der Lagerung innerhalbeiner und derselbenFaltungs - 
einheit, und zwar imStreichen wie senkrecht dazu, ist so schroff, 
die durch Aufarbeitungskonglomerat des jeweiligen Sediments gekenn- 
zeichnete Diskordanz so scharf, da} wir in Bestaitigung der von EmMeE- 
RICH schon sicher ausgesprochenen Auffassung an der Hand der klaren, 
keineswegs etwa mit nachtraglichen tektonischen Verschie- 
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Fig. 1. Tiefendiagramm der Meeresbedeckung in der bajuvarischen Zone. 
bungen erklirbaren Lagerungsverhaltnisse in den Ammer- 
gauer Bergen, an der Hand der genau zutreffenden Profile KNAvERs (24), 
der Angaben ScHLOssERS mit einer frihcenomanen Vorfaltung, 
nicht etwa lediglich Bruchbildung als Tatsache rechnen diirfen. In 
dem bisher ungefalteten mesozoischen Schichtbestand der kalkalpinen 
Zone ist ja von vornherein als erste alpine Deformation leichte 
Faltenwellung, nicht Schollenzerteilung zu erwarten. Der Lagerungs- 
unterschied des Cenomans auf Tief- und Hochbajuvarisch gibt uns den 
damaligen Faltenanstieg, ScHLosseRs Nachweis der Lagerungsbeziehung 
von bathyalem und litoralem Gebiet die darauffolgende Bodenneigung 
des Meeres.. 

Das Turon entspricht einer fiir viele ostalpine Teile endgiiltigen Fest- 
landsperiode. Nicht mehr flachenhaft, wie das Cenoman, sondern in 
deutlichen, wenn auch geriumigen Buchten vordringend, bedeckt die 
senone Ingression nochmals den Westen bis zur Linie Linderhof—Heiter- 
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wand, dann die bereits praformierte Senke des Unterinntais und am 
aiuBersten Rand des Salzburger Gosaubeckens die Gegend noérdlich Ruh- 
polding. Im Westen auf Cenoman oder doch ahnlich diesem gelagert, 
greift das Senon ostwiirts weit iiber die Verbreitungsgrenzen des Ceno- 
mans, doch mit nicht geringerer Diskordanz auf den vorgefalteten 
Untergrund. 

Wieviel der alttertiéren Hauptfaltung schon vor der Einsedimen- 
tierung der kiimmerlichen Meeressedimente im unteren Inntal anzu- 
setzen ist, wieviel der Wende von Alt- zu Jungtertiir zufallt, ist heute 
noch schwierig im einzelnen zu entscheiden. Die sich recht wenig um 
die reife, doch bereits eingeebnete ostalpine Faltung kiimmernde Lage- 
rung des Tertiiirs zwischen Audorf—Késsen und Hiring weist jedenfalls 
mit Nachdruck auf die Bedeutung der dilteren Phase. 

Auch rein tektonogenetisch betrachtet sondern sich die Deformatio- 
nen in Abschnitte. An den wohl vorwiegend paleociinen, regelmiBigen 
engen Faltenstau an Stelle der weiten, wesentlich parallel gerichteten 
cenomanen Vorfalten reiht sich die Bildung der Gleitflichen und der 
siidost-nordwestlichen Vorst6é%e der hochbajuvarischen, der austro- 
alpinen Uberschiebung. Doch sehen wir lings des hochbajuvarischen 
Randes die vorgedrungenen Schubschollen nochmals mit dem _ bereits 
eng verschuppten Untergrund zu Deckenmulden und _ antiklinalen 
Fensterstreifen verfaltet, 

Jiinger als all dies hat der diagonale Verschub in SW—NO gewirkt, 
und abermals spiiter setzt die ostwestliche Druckleitung ein, die sich 
hier und da an Stellen schwicheren Widerstandes in Querfaltung und 
-schuppung betitigen konnte. Trotz der Jugendlichkeit dieser Bewegung 
hat sie nicht mehr die subalpine Molassefaltung beeinfluBt — sie scheint 
priimiociin zu sein. Im Jungtertiaér aber wurde, von lokalen Einbriichen 
abgesehen, die falten- und schubverstarrte kalkalpine Masse nur mehr 
als Ganzes gegen das Molassevorland bewegt. 


Marz 1913. 


Nachtrag. 


Da sich die Drucklegung aus redaktionellen Griinden um ein Jahr verzigerte, 
konnte das Sammelreferat naturgemiB nicht vollstandig auf dem Laufenden er- 
halten werden. Immerhin zwingt nur eine inzwischen erschienene wichtige Studie 
F. Broruts!) tiber die Kampenwandgruppe zu einer kurzen Wiirdigung der dort 
erzielten Ergebnisse. 

Wohl zum ersten Male in den bayrischen Kalkalpen éstlich des Lechs hat sich 
hier durch die besondere Gunst der Lagerungsverhiltnisse der zweifelsfreie Nach- 
weis ciner bedeutenden, nachtriglich samt dem iiberfahrenen Grundgebirge nach- 
cenoman gefalteten Uberschiebung erbringen lassen. Hiitte sich freilich auch in der 
Decke Cenoman erhalten kénnen, so wiirde sicherlich nach unseren Erfahrungen 


1) N. Jhrb. f. Min., 1914. 
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iiber dieselbe tektonische Zone im West und Ost auch die iiltere cretacische Be- 
wegungsphase durch die falteniibergreifende Lagerung der mittleren Kreide bezeugt 
werden. 

Da aus unseren 8. 133 gepflogenen Betrachtungen der Zusammenhang der 
Kampenwanddecke mit der an der Hofalm westlich der Prien verlassenen hoch- 
bajuvarischen Uberschiebung unmittelbar hervorgeht, so mu8 aus regionalen 
Griinden, vor allem angesichts der Identitiit dieser Bewegungen mit der Tann- 
heimer und Lechtaler Uberschiebung ein Bezug der Kampenwanddecke aus dem 
Westen fiir ausgeschlossen gelten. Unsere 8. 137 fiir die Herleitung der hoch- 
bajuvarischen Zone aus dem nahen Siiden erliiuterten Motive bleiben in voller 
Kraft, ja werden fiir den neuen Einzelfall durch Broris Beobachtungen vorziiglich 
gestiitat. 

Brorut erwihnt von der siidlichsten basalen Markkaserscholle ausdriicklich das 
Anwachsen der hellen riitischen Kalke, und wir diirfen dies fiir ein sicheres Merkmal 
fiir Anniherung an die urspriingliche hochbajuvarische Randregion halten; ist ja 
vielerorts gerade diese Facies fiir die hochbajuvarische Randmulde kennzeichnend. 
Broinis Karte weist zwischen Hauptdolomit des Riickens der Oberanerbrunstalp 
und dem Wettersteinkalk der Zellerwand noch Reste der urspriinglich normal 
zwischengelagerten Raiblerschichten auf; und dieselbe tektonische Reduktion 
dieser Raibler innerhalb der hochbajuvarischen Randmulde lernten wir mehrfach, 
besonders schén in der Benediktenwandgruppe als charakteristisch fiir die ecigens 
miichtige Vorgleitung des héheren Deckenstockwerks kennen (vgl. 8. 128). Dazu 
kommt noch, daf am Riicken zwischen Gschwend- und Wimbach muldenférmige 
Lagerung, keine Sattelung auftritt, daB der Kontakt zwischen dem siidlichsten 
Hauptdolomitzug -—— i. e. der Geigelsteinregion — und dem nérdlich vorgelagerten 
basalen Riit-Liasstreifen gréBtenteils auch heute noch Uberschiebungslage auf- 
weist. 

Wenn Brot fiir die von ihm befiirwortete Zuzichung der siidlichsten Scholle 
zum basalen Gebirge das an einer Stelle zu beobachtende Nordfallen im Haupt- 
dolomit geltend macht, so steht dies gewissermafen in Widerspruch mit seiner 
weiteren Angabe, daB gerade hier der angeblich frither mit dem siidlichsten Haupt- 
dolomit in normaler Muldenbeziehung stehende Lias am meisten »verdriickt «, wohl 
richtiger itberschoben wurde. Daf die Steilstellung der Schubbahn etwas durchaus 
Nachtriigliches, Zufiilliges ist, geht ja aus der gleichen Lage dieser Fliche in dem 
der Basis eingefalteten Deckenstreifen Hammerstein-Teufelstein-Vogllug un- 
mittelbar hervor. 

Wir gewinnen aus dem allen die Ubherzeugung, daB die Kampenwanddecke 
unmittelbar an den siidlichsten Hauptdolomitzug Dalsenalp-Oberanerbrunstalp zu 
kniipfen ist, ebenso wie der Deckschollenzug der Benediktenwandgruppe mit der 
siidlicheren Schwarzenbachscholle, wie der Wendelstein mit dem Bocksteinzug 
zusammenhingt. 

Es wird nun auf Grund der Brotmtschen Kartierung ein leichtes sein, die hoch- 
bajuvarische Fliche nach Osten bis zur bayrischen Traun zu verfolgen, 
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III. Geologischer Unterricht. 


Geologische Reliefs. Herr Buchbindermeister Eisinger in StraBburg, Kreuz- 
gasse 14, fertigt geologische Reliefs nach jeder beliebigen geologischen Karte an, 
Die geologische Karte wird iiber die in natiirlichem Ma&stab der Héhen und Lingen 
ausgefiihrten Reliefs mit Hilfe eines besonderen Verfahrens so heriibergezogen, 
daf sie nicht in einzelne Stiicke getrennt wird, sondern in ihrem Zusammenhang 
bleibt. Die Reliefs bilden ein ausgezeichnetes Unterrichtsmaterial sowohl fiir den 
Universitits- wie fiir den Schulunterricht. Ein MeBtischblatt kostet in dieser 
Weise als geologisches Relief mit Rahmen unter Glas etwa 38 M. Der Preis er- 
niedrigt sich, wenn von demselben Relief mehrere Exemplare zur Bestellung 
kommen. 

Die tektonischen Verhiltnisse der Klusen von Onsingen und Balstal im 
Schweizer Jura werden bekanntlich auch heute noch ganz entgegengesetzt beurteilt. 
Fir Minperc ist es ein Gebiet groBer Uberschiebungen, nach SrEINMANN, GERTH 
und DeE.HAzs liegt ein Einbruchsgebiet vor. Besser als nach einer geologischen 
Karte lit sich nach einem geologischen Relief ein Urteil iiber die interessanten 
Lagerungsverhiltnisse dieser Gegend gewinnen. Darum mdge auf das elegante 
geologische Relief der Klusen von Onsingen und Balstal aufmerksam gemacht werden, 
das von Dr. Stamm nach den Aufnahmen von Dr. GERTH im MaBstabe 1 : 25000 
hergestellt ist; es wird durch die Firma Kranvz in Bonn in den Handel gebracht. 
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M. GicNoux, Les formations marines 
pliocénes et quarternaires de I’Italie 
du Sud et de la Sicile. Annales de 
Vuniversité de Lyon N. 8. I. Fase. 36. 
Lyon-Paris 1913. 693 Seiten, 21 Taf. 
Preis 15 Frs. 

Das vorliegende umfangreiche Werk 
behandelt die marinen Ablagerungen 
pliociinen und quartiiren Alters des siid- 
lichen Italiens und Siziliens. Obwohl 
manche dieser Bildungen bereits durch 
die Arbeiten namentlich italienischer 
Geologen, bekannt geworden sind, so 
fehlte neben der vorwiegend palionto- 
logischen Behandlung des Gebietes die 
mehr stratigraphische, so daB der Verf. 
in dieser Hinsicht eine Liicke ausgefiillt 
hat. Der Inhalt des Werkes gliedert sich 
in 6 Abteilungen. Die erste derselben 
behandelt die Hauptresultate in kurzer 
Ubersicht. Die zweite gibt eine Anzahl 
Beschreibungen des Pliociins im Siiden 
Italiens, niimlich des siidlichen Cala- 
briens, der StraBe von Messina, des 
nordlichen Calabriens, des Apulo-Garga- 
nischen und Der 


Siziliens. 


Gebietes 
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3. Teil behandelt das Quartiar Siziliens, 
der StraBe von Messina, Calabriens und 
der Apulo-Garganischen Region, der 4. 
das obere Pliocin und das Quartar 
im westlichen Mittelmeergebiete iiber- 
haupt, nimlich zentralen und 
nordlichen Italiens und der afrika- 
nischen Kiisten, Spaniens, Frankreichs, 
der Balearen, Korsikas und Sardiniens. 
Auf diese lokale Beschreibung folgt ein 
Kapitel, das die Geschichte der wichtig- 
sten marinen Mollusken des Gebietes 
wihrend des Pliocins und des Quartiirs 
zur Darstellung bringt. Der letzte Teil 
bringt eine ausfiihrliche Darstellung der 
Resultate. Von diesen heben wir hervor, 
daB Gienovux das Pliociin in Altpliociin 
und calabrische Stufe und das Quartir 
in sizilische Stufe und die Strombu- 
schichten einteilt. Besonderes Interesse 
verdienen die Angaben iiber das Vor- 
kommen nordischer Mollusken im Plio- 
cin, mit dem sich ja neuerdings auch 
Weprer beschiiftigt hat. Der Verf. 
stellt fest, daB Cyprina islandica ent- 
gegen anderen Angaben im alteren Plio- 
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ein nicht vorkommt. Dagegen findet 
sie sich in der calabrischen und sizili- 
schen Stufe. Die nordischen Formen 
sind auf mehreren Tafeln abgebildet, 
womit der Verf. vielen Fachgenossen 
einen groBen Gefallen getan hat. Auf 
anderen Tafeln sind diejenigen Fossilien 
der Strombusschichten dargestellt, die 
heute im Senegalgebiet leben. Zum 
erstenmale begegnet Referent in einem 
paliontologischen Werk Tafeln mit Pho- 
tographien, die fiir eine stereoskopische 
Betrachtung bestimmt sind. — Die groBe 
RegelmaBigkeit, mit der sich die alten 
Strandlinien an der Kiiste nicht nur 
Italiens, sondern auch Nordafrikas und 
anderer Linder des westlichen Mittel- 
meergebictes verfolgen lassen, bringen 
den Verf. auf den Gedanken, ob die 
Meerestransgressionen nicht doch viel- 
leicht auf eustatischen Bewegungen des 
Meeresspiegels beruhen. -— Das iiuBerst 
griindliche Werk wird in keiner geolo- 
gischen Bibliothek fehlen diirfen. 
Weks. 


A. Torngquist, Grundziige der geologi- 
schen Formations- und Gebirgskunde. 
Gebr. Borntriger, Berlin, 1913. Preis 
6,80 M. 

Das vorliegende Buch ist fiir Stu- 
dierende der Naturwissenschaften, der 
Geographie und des Bergfaches be- 
stimmt. Es enthilt nach einer kurzen 
allgemein-geologischen Einleitung eine 
Darstellung der Erdgeschichte, wobei 
den Gebirgsbildungen der einzelnen 
geologischen Perioden besondere Auf- 
merksamkeit gewidmet ist. Darauf be- 
zieht sich der Name »Gebirgskunde « 
des Buches, das eine allgemein-geolo- 
gische Auseinandersetzung iiber die Ent- 
stehung der Gebirge und ihren Bau nur 
in Andeutungen enthalt. So freudig es 
zu begriiBen ist, daB hier eine Erdge- 
schichte von einem fiir Studierende an- 
gemessenen Umfange geschaffen ist, so 
wiirden wir doch bei der ja jedenfalls 
bald notwendigen Neuauflage eine An- 
zahl von Anderungen vorschlagen, von 
denen hier einige aufgefiihrt sein mégen. 

Die Abbildungen 2, 10 und 11, die 
Gesteinsstiicke darstellen, lassen eigent- 
lich gar nichts erkennen und _sollten 
durch bessere ersetzt werden. In der 
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Abbildung 3 schwimmt der Effusiv- 
kérper e links in der Luft. »Minerogene « 
Sedimente werden nicht nur die chemi- 
schen Absitze genannt, die ohne die 
Wirkung der Organismen entstanden 
sind, sondern auch klastische. Einen 
Aufschlu8 kann man nicht als eine sicht- 
bare Schichtenfolge definieren, denn es 
gibt auch Aufschliisse in Eruptivge- 
steinen, Gneis stellt nicht ein »Ge- 
mengteil«, sondern ein Gemenge von 
Quarz, Feldspat und Glimmer dar. Das 
Schema eines aufgefalteten Gebirgszugs 
(Abbildung 15) gibt keinen richtigen 
Begriff von dem Bau der irdischen Fal- 
tengebirge. Torsionskrifte sind nicht 
gleichbedeutend mit Zugkriften (S. 30). 
8. 58 werden die Fenestelliden als allein 
silurisech bezeichnet. Die abgebildeten 
Versteinerungen sollten zum Teil nach 
besser erhaltenen Exemplaren abge- 
bildet werden, z. B. der Macrocephalus 
auf 8. 192 oder der Ceratites nodosus auf 
S. 156. 

Der Verf. verspricht noch einen er- 
giinzenden Band, welcher die allgemeine 
Geologie behandeln soll. Weks. 


Deutsche Landschaftstypen, herausg. 
v. E.Scuevu. Th. Thomas, Leipzig. Unter 
diesem Titel werden Demonstrations- 
bilder fiir den geographischen Unter- 
richt mit knappen Erliuterungen heraus- 
gegeben. Das 1. Heft aus der Feder von 
E. Scnev, behandelt den Schwarzwald. 
Es enthalt 8 Tafeln phototypischer Re- 
produktionen und 11 Textabbildungen. 
Die Auswahl der Bilder kénnte besser 
sein. Der begleitende Text ist aiuBerst 
knapp gehalten und wird daher dem 
Laien nicht iiberall verstiindlich sein. 
St. 


A. Sreperc, Einfiihrung in die Erd- 
beben- und Vulkankunde Siiditaliens. 
Jena, Verlag von Gustav Fischer, 
1913. 

Unter den Schriftstellern, die die 
Resultate der naturwissenschaftlichen 
Forschung in allgemeinverstindlicher 
Form einem weiteren Leserkreis ver- 
mitteln, nimmt SreBeRG schon seit 
lingeren Jahren einen hervorragenden 
Platz ein. Auch sein neuestes Buch 
zeichnet sich durch seine lebendige und 
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natiirliche Schreibweise, sowie durch die 
instruktiven Ilustrationen aus. Es 
bietet eine Beschreibung der erlosche- 
nen Vulkane der rémischen Campagna, 
des Vesuvs, des EKinbruchsbeckens von 
Neapel und seiner erloschenen Vulkane, 
Calabriens und der Erdbeben des siid- 
lichen Italiens, des Erdbebengebiets an 
der Ostkiiste von Sizilien, des Atna, sowie 
der Liparischen Inseln. Da der Vulka- 
nismus dieser Gegenden und die Erd- 
bebenerscheinungen den Verf. auf seiner 
Studienreise in erster Linie interessiert 
haben und in der Darstellung dem Titel 
entsprechend an erster Stelle stehen, 
so wollen wir nur nebenbei erwihnen, 
daB die Angaben iiber den Gebirgsbau 
des Apennin nicht gerade dem neuesten 
Stande der Forschung gerecht werden, 
und daB8 auch die allgemeinen Angaben 
iiber die Zonengliederung der Falten- 
gebirge auf 8. 12 in der Anmerkung, 
sowie die Darstellung der wichtigsten 
Formen der Gebirgsbildung in Fig. 1 
(S. 2) nicht genug auf die Bedeutung der 
Uberschiebungen Riicksicht nehmen. 
Die Schilderung der vielgenannten Vul- 
kangebiete Siiditaliens bietet auch dem 
Fachmann, der jene Gegend nicht selbst 
besucht hat, manche Angabe, die er in 
den rein wissenschaftlichen Werken ver- 
SreBERGS Buch wird gewiB eine 
Weks. 


mibt. 
weite Verbreitung finden. 


M. Lucius, Die Tektonik des Devons 
im GroSherzogtum Luxemburg. 104 
S., 7 Taf., 1 geol. Karte 1 : 80000. 


(Mitt. Ges. Luxemburger Natur- 
freunde, 1913, Beilageband. — Lu- 
xemburg, Gustav Lonpert. M. 4.—.) 


Die Lagerungsverhiiltnisse des Devon 
in Luxemburg hat der Verf. eingehend 
untersucht und auf einer kolorierten 
Karte und zahlreichen, ebenfalls z. 'T. 
kolorierten Profilen zur Darstellung ge- 
bracht. Die Arbeit ist in Ziirich als 
Doktordissertation angenommen, Sr. 


Unsere Kohlen von P. Kuxux. — Aus 
Natur und Geisteswelt, Bd. 396. B. 
G. Teubner, 1913. 1208., 60 Textfig., 
3 Taf,). 

Dies ist eine vortreffliche Darstellung 
alles Wissenswerten iiber die Kohlen mit 

Auch Abbau und 


HinschluB des Torfes. 


IV. Biicher- und Zeitschriftenschau, 








technische Verwertung sind dabei be- 
riicksichtigt. Das Biichlein kann jedem 
zur Lektiire empfohlen werden; selbst 
der Fachmann wird manches darin 
finden, was in den besten Lehrbiichern 
der Geologie nicht enthalten ist. Auch 
die Textfiguren sind zumeist vorziiglich; 
die Karten und die Formationsgliede- 
rung des Carbons sehr iibersichtlich. 
St. 


von Deutschland von R. 
{II, Teil, 1. Lief. Schlesien 
und die Sudeten. Leipzig, W. Engel- 
mann, 1913. M. 8—. 194 S., 28 
Textfig., 1 tekt. Karte. 

Erfreulicherweise nihert sich dieses 
zusammenfassende Werk iiber die Geo- 
logie Deutschlands seinem Ende. Die 
vorliegende Lieferung behandelt Schle- 
sien und die Sudeten nach demselben 
Muster, wie die bisher erschienenen Teile: 
Orographische Ubersicht, Gesteine und 
Schichtsysteme, Stratigraphie, Tektonik. 
Die tektonische Karte bringt in Rotauf- 
druck die Gesteinsgrenzen, die Ver- 
werfungen und das Schichtenstreichen 
in den Sudeten zur Darstellung. 

Auch in Lieferung steckt 
wieder eine gewaltige Arbeit, und diese 
Zusammenfassung von Lepsius verliert 
ebensowenig wie die friiheren nur wenig 
an Wert durch die vielfach eigenartigen 
Deutungen, die er manchen geologischen 
Erscheinungen gibt. Am wenigsten wer- 


Geologie 
LEPSIUs. 


dieser 


den die Petrographen, Tektoniker, 
Stratigraphen und Diluvialgeologen 


seinen Deutungen zustimmen. — St. 
Geologie Westfalens von TH. WEGNER. 
Westfalenland — I. Paderborn, F. 
Schéningh, 1913. 304 S., 197 Textf., 
1 Taf. — M. 7.—, geb. M. 8.—. 
Darstellungen 





Gemeinverstiindliche 
der Geologie einzelner deutscher Land- 
schaften sind eine dankenswerte Auf- 
gabe bei dem stetig steigenden Interesse 
an unserer Wissenschaft. Fiir West- 
falen (ebenso auch fiir die Rheinprovinz) 
ist das Bediirfnis um so gréBer, als seit 
DECHENsS grundlegendem Werke keine 
iibersichtliche Zusammenstellung — ge- 
macht ist und dabei unsere Erfahrungen 
doch erheblich gewachsen sind. 

WEGNER hat verstanden, in 
einem Buche von miaBigem Umfange 


es 
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und niedrigem Preise sowohl die geo- 
logische Geschichte als auch den geo- 
logischen Aufbau gut verstindlich und 
bis zu einem gewissen Grade erschépfend 
darzustellen. Besonders Lehrer und ge- 
bildete Laien, aber auch der Fachmann 
werden das Erscheinen des Buches 
freudig begriiBen. Auch die Illustra- 
tionen sind reichlich und zumeist gut. 
Nur sollte man doch darauf verzichten, 
auf photographischem Wege hergestellte 
Bilder beizufiigen, an denen gar nichts 
zu erkennen ist, oder die bei dem Laien 
womoglich eine falsche Vorstellung er- 


wecken. An solchen fehlt es leider auch 

nicht. St. 
F. ov. Wourr, Der Vulkanismus. 

I. Bd.: Allgemeiner Teil. 1. Halfte. 


Das Magma und sein geologischer Ge- 
staltungsvorgang, die vulkanischen Er- 
scheinungen der Tiefe, der submarine 
Vulkanismus. VIII und 3008. 80 Text- 
figuren. Stuttgart 1913 bei F. Enke. 
Geheftet Mk. 10.—. 

Der Verf. hat es unternommen, das 
Gebiet des Vulkanismus, das Geologen 
und Petrographen in gleicher Weise 
interessiert, und das sich gegenwiirtig 
in rasch fortschreitender Entwicklung 
befindet, monographisch zu bearbeiten. 
Er hat dabei auch die Tiefengesteine 
und Giinge mitbehandelt, indem 
von der eigentlich ja selbstverstind- 
lichen Erkenntnis ausging, das die 
oberflichlichen yulkanischen Erschei- 
nungen ohne die Vorgiinge in der Tiefe 
unverstiindlich bleiben miissen. Wir 
finden in seinem Buche, soweit es der 
bisher vorliegende Teil zu beurteilen 
gestattet, eigentlich wohl zum ersten 
Male seit langer Zeit einen erfolgreichen 
Versuch, die Beobachtungen des Feld- 
geologen in gleicher Weise wie die des 
Laboratoriumspetrographen zu beriick- 
sichtigen und in Verbindung zu bringen. 
So sind die morphologischen Beobach- 
tungen an rezenten Vulkanen, Bruns 
Gasuntersuchungen, V. M. Go.p- 
SCHMIDTs Studien iiber Kontaktmeta- 
morphose, Datys und des Referenten 
Untersuchungen iiber den Mechanismus 
der plutonischen Intrusionen und zahl- 
reiche andere neuere und neueste Ar- 
beiten in bemerkenswerter Vollstindig- 
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keit verwertet. Und wenn auch in 
vielen Punkten Meinungsverschieden- 
heiten itiber des Verfs. Bewertung der 
Resultate weiter bestehen werden, so 
ist doch das Buch ein entschieden wert- 
voller Zuwachs unserer Literatur. Sehr 
erfreulich ist es auch, da®B der Verf. 
seine Abbildungen nicht nach _ »be- 
wiihrten Beispielen« einfach der Lehr- 
buchliteratur entnommen, sondern sehr 
vielfach aus Spezialarbeiten noch wenig 
bekannte und doch niitzliche Figuren 
herausgesucht hat. SAL. 


H. SpETHMANN, Islands gréBter Vul- 
kan. Die Dyngjufjéll mit der Askja. 
Vit und 1438. 36 Textfiguren. Leipzig 
1913. Veit u. Co. Geh. Mk. 6,—. 

Der Verf., der Island 1907 zuerst als 
Teilnehmer an der KNEBELschen Expe- 
dition betrat, hat bekanntlich nach 
v. KNEBELS und Ruptorrs Tode allein 
die begonnenen Untersuchungen fort- 
gesetzt und 1910 selbstiindig eine zweite 
Forschungsreise — in Gebiet 
unternommen. Er schildert zuerst die 
Geschichte der Erforschung und _ ver- 
weilt eingehend bei der Katastrophe 
von 1907. Es folgen Abschnitte iiber 
die Entwicklung der topographischen 
Kenntnisse, das Relief, Klima, Vege- 
tation und Tierleben. Ausfiihrlich wer- 
den Form, Entstehung und Eruptions- 
geschichte der Dyngjufjéll, der Askja, 
des Rudloffkraters und des Knebelsees 
dargestellt. Der Verf. kommt dabei 
vielfach zu Ergebnissen, die von denen 
Recks abweichen. Recht interessant 
ist die Definition der Caldera als eines 
rein morphologischen Begriffes. »Es 
erscheint am treffendsten, unter Caldera 
einen relativen Begriff zu verstehen, 
der an einem Vulkan die unver- 
haltnismaBige GréBe einer noch 
vollstindig erhaltenen oder be- 
reits in Zerstorung befindlichen 
Hohlform zu der sonstigen Pro- 
portionalitait eines Vulkanbaues 
ausdriickt.« Der Verf. unterscheidet 
auf Grund dieser Definition »Explo- 
sions-, Einbruchs-, Erosionscalderen«, 
vielleicht auch noch »RiickfluB- und 
Einschmelzcalderen«. Die Askja ist 
eine Caldera, der Knebelsee dagegen 
ein »sekundirer Kessel am Boden einer 


dasselbe 
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Caldera« Das lesenswerte Buch ent- 
halt eine Menge Beobachtungen, die 
nicht bloB von lokalem Interesse ist. 
Die Abbildungen sind (? wegen des 
Papieres) meist nicht ganz scharf. 
SAL, 


HABeERLE, D., Die natiirlichen Land- 
schaften der Rheinpfalz, Ein Beitrag 
zur pfalzischen Heimatkunde. VIII u. 
66 8. 6 Text-Abbildungen, 10 Tafeln, 
1 Karte. Sonderabdruck aus dem 
Wanderbuch des Pfalzerwald-Vereins 
fiir 1913. Verlags-Abteilung des Pfal- 
zerwald-Vereins. In Kommission bei 
Hermann Kaysers Verlag, Kaisers- 
lautern 1913. Preis Mk. 3,—. 

Der Verf. teilt die Pfalz in 6 natiirliche 
Landschaftsgebiete ein, in die Pfialzische 
Rheinebene, den steilen, gestuften Ge- 
birgsrand der Haardt, den eigentlichen, 
hauptsichlich aus Buntsandstein be- 
stehenden Pfalzerwald, in die im wesent- 


Sechster Jahresbericht des Nicdersiichsischen Geologischen Vereins (Geologische 
Abteilung der Naturhistorischen Gesellschaft zu Hannover). Hannover 1913. 
2178. Text. Mit einer col. Karte, 6 z. T. col. Tafeln und zahlreichen Textfiguren. 
Preis 5 M. fiir Nichtmitglieder. Adresse: Privatdozent Dr. Fr. ScHOnDoRF, | 
Schriftfiihrer, Hannover, Techn. Hochschule, Mineralog. Institut. 

Der Jahresbericht hat folgenden Inhalt: 

I. Sitzungsberichte u. a. O. H. ERpMANNSDORFFER, Bericht iiber die Exkursion 
in das Radautal bei Harzburg am 27. Marz 19138, L. Horopp, Uber die Ableitung 
der Kaliendlaugen in éffentliche Gewiisser, Fr. ScuéNporr, Uber das Aufsteigen 
des Salzgebirges. If. Mitgliederverzeichnis. III. Kassenbericht. IV. Abband- 


lungen. 


A. von Kornen, Uber Veriinderungen des Verhaltens von Stérungen im Fort- 
streichen und Einfallen und iiber den Bau der Hilsmulde. Mit 6 Textfig. 

J. Fromme, Der Harzburger Nephrit. 

W. Werzet, Uber ein Kieselholzgeschiebe mit Teredonen aus den Holtenauer 


Kanalaufschliissen. Mit 3 Tafeln. 


O. H. ErpMANNSDORFFER, Uber Eisenerze in der Umgebung von Elbingerode. 


Mit 2 Textfig. 


Fr. ScHénvorF, Der geologische Bau der Gehrdener Berge bei Hannover. 
Mit 1 color. geolog. Karte und 4 Textfig. 
W. Bruyys und W. MeckLtensura, Uber die sogenannte »Kristallisations- 


kraft« Mit 2 Textfig. 


C. Riwie, Der Aufbau der Kalisalzlagerstiitte des Bernburger Sattels, ins- 
besondere des »iilteren Lagers« von »Solvay«in PreuBen. Mit 2 Tafeln, 2 Textfig. 


und 5 Tabellen. 


O. Grure, Der geologische Aufbau der Weserlandschaft in der Gegend von 
Bodenwerder-Eschershausen-Stadtoldendorf. Mit 1 Tafel und 1 Textfig. 

Fr. Scnénvorr, Die stratigraphischen Verhaltnisse der »Vorwohler Asphalt- 
Mit | Textfig. 


gruben« in Braunschweig. 








| einzelnen Landschaftsgebiete nach ihrem 
| geologischen Bau, den Oberflaichenfor- 


. Klima, Fauna und Flora sind zweck- 


| Sidwestpfilzische Hochfliche, das Per- 
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lichen vom Muschelkalk aufgebaute 


mocarbonische Nordpfalzische Bergland 
und in die zwischen die beiden letzteren 
eingeschobene Westpfilzische Moornie- 
derung. Der Text bringt eine gute zu- 
sammenfassende Betrachtung dieser 


men und den auf ihnen beruhenden 
wirtschaftlichen Bedingungen. Auch 


entsprechend beriicksichtigt. Einekleine 
Ubersichtskarte in 1 : 500 000 und zahl- 
reiche, meist ausgezeichnete Land- 
schaftsbilder, Kiartchen und Profile 
erlaiutern die Ausfiihrungen. Sehr zahl- 
reiche Literaturangaben und ein sorg- 
faltiges Orts-, Autor- und Sachverzeich- 
nis unterstiitzen die Benutzung des 
allgemein verstiindlich und klar ge- 
schriebenen empfehlenswerten Biich- 
leins. SAL. 
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Ist Geologie eine Wissenschaft? »Deutschland unter Kaiser Wilhelm IL. « 
heiBt das dreibindige Werk, das die Entwicklungsgeschichte des Deutschen Reiches 
und Volkes in allen Gebieten des modernen geistigen Lebens zur Darstellung 
bringen soll. Das X. Buch ist den Wissenschaften gewidmet, seine 5. Abteilung den 
Naturwissenschaften. Als solche werden behandelt: Allgemeines und Botanik, 
Astronomie und Geophysik, Physik, Chemie, Physikalische Chemie, Zoologie. 
Man wird zugeben miissen, daB hier eine eigenartige Auswahl getroffen ist. Denn 
wo bleiben Mineralogie, Geologie, Geographie, Anthropologie, Ethnographie? Wenn 
man auch die eine oder andere dieser Wissenschaften mit unter einer der aufgezihlten 
begreifen kann, so geht das doch unméglich mit der Geologie. Entweder ist die 
Schriftleitung wohl der Meinung gewesen, daf Erdgeschichte iiberhaupt keine 
Wissenschaft sei, oder daB ihre Fortschritte wihrend der letzten 25 Jahre so gering- 
fiigig gewesen seien, daB sie in einem derartigen Werke nicht erwihnt zu werden 
verdienten. Sr. 


V. Personalia. 


Theodosius Tschernyschew 7. 
Von E. Kayser (Marburg). 
(Mit Tafel III.) 


Am 15. d. M. entschlief im 57. Lebensjahre ganz unerwartet der Genannte, 
ciner der beliebtesten und hervorragendsten Geologen unserer Zeit. Noch im 
November v. J., nach seiner Riickkehr vom internationalen GeologenkongreB in 
Canada, hatte er von St. Petersburg aus, anscheinend in bestem Wohlsein, an den 
Verfasser dieser Zeilen geschrieben, um ihm iiber den Verlauf des Kongresses zu 
berichten; aber schon eine gegen Neujahr in Marburg anlangende Gliickwunsch- 
karte sprach von einer soeben tiberstandenen schweren Erkrankung, und kurze 
Zeit darauf sollte der so ungewohnlich lebens- und schaffensfreudige Mann sein 
Leben aushauchen. 

Von seinem kleinrussischen Vater hatte der Verblichene seine grobe geistige 
Beweglichkeit, seine Liebenswiirdigkeit, seinen Frohsinn und seine Sangesfreudig- 
keit ererbt, von seiner deutschen Mutter seine Griindlichkeit und Ausdauer und 
seinen wissenschaftlichen Sinn. Die Vereinigung dieser Eigenschaften machte ihn 
wie geschaffen zum Gelehrten, zum Organisator, und nach beiden Richtungen hat 
er Ausgezeichnetes geleistet. Hin treuer Freund deutschen Wesens und deutscher 
Wissenschaft ist mit TSCHERNYSCHEW hingegangen, ein Mann, der stets bemiht 
war, die Beziehungen zwischen den beiden groBen Nachbarreichen méglichst freund- 
lich zu gestalten. Mit dem Verf. hat ihn eine 30jaihrige, im Laufe der Jahre auf 
zahlreichen gemeinsamen Reisen in Deutschland, Osterreich, Frankreich, England, 
2uBland und Amerika immer fester gekniipfte Freundschaft verbunden, die in 
seinen, alle paar Jahre wiederholten Besuchen Marburgs deutlich zum Ausdruck 
kam. Aber auch vielen anderen deutschen Geologen ist er bei ihrem Besuche in 
St. Petersburg und auf ihren Reisen in RuBland stets der zuvorkommendste und 
hilfsbereiteste Berater und Férderer gewesen. 

Im Jahre 1856 zu Kiew geboren, erhielt er seine Vorbildung auf dem dortigen 
Gymnasium, um sodann zuerst in die Marineschule, spiter in das Berginstitut zu St. 
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Petersburg einzutreten. Nach vollendetem Studium finden wir TscaERNYSCHEW 
von Anfang der achtziger Jahre an zuerst im mittleren, spiter auch im Siidural. 
Dieser Zeit entstammen seine ersten Arbeiten (Skapolith des Imengebirges, Diabas- 
Kontaktmetamorphose am W.-Abhang des Urals usw.), denen bald weitere gréBere 
iiber die Tektonik, Stratigraphie und besonders Palaéontologie der devonischen Ab- 
lagerungen des Uralgebirges folgten (1884—1889). In die Anfange der achtziger 
Jahre faillt auch die erste Ankniipfung der Beziehungen des Entschlafenen zum 
Verf. Sie wurde veranlaBt durch die Auffindung ganz ahnlicher altdevonischer 
(sog. hercynischer) Versteinerungen am Ural, wie Verf. sie einige Zeit zuvor aus dem 
Harz beschrieben und, den bis dahin herrschenden Anschauungen entgegen, samt 
ihren béhmischen und sonstigen Aquivalenten vom Silur abgetrennt und dem Devon 
zugewiesen hatte. 

Schon 1882 war TsCHERNYSCHEW in den Verband des Geologischen Koniites, 
der geologischen Reichsanstalt RuBlands eingetreten, die damals sowohl nach 
Mitteln wie nach Zahl der angestellten Geologen noch einen bescheidenen Umfang 
hatte. Er hat dieser Anstalt, seit 1903 als ihr erster Direktor, mit gré8ter Hin- 
gebung bis an sein Lebensende angehért und sie dank seinem Geschick und seiner 
Tatkraft, z. T. unter Uberwindung groBer auBerer und innerer Schwierigkeiten, 
allméhlich zu immer gréBerer Bliite gebracht. Ihre Kronung fanden seine Ver- 
dienste um sie in einem grofartigen, erst im vorigen Jahre vollendeten Neubau, 
der im kommenden Sommer seiner Einweihung entgegengeht. 

Waren in den ersten beiden Dritteln der achtziger Jahre die wissenschaftlichen 

sestrebungen TsCHERNYSCHEWS in der Hauptsache dem Ural gewidmet gewesen, 

so Offnete sich ihm von 1888 an ein ganz neues Arbeitsgebiet: das ans Eismeer an- 
grenzende Gelinde der Petschora und Dwina samt dem Timan- Riicken. 
Ks galt, dies gewaltige, scit dem Grafen von KryseRLinc (1846) nicht mehr genauer 
untersuchte Gebiet nach verschiedenen Richtungen zu durchqueren und auf seinen 
geologischen Aufbau und Mineralreichtum hin zu erforschen. Der Verstorbene 
wurde zum Leiter dieser zwei Jahre (1889 und 1890) dauernden Expedition aus- 
ersehen und hatte hier die erste Gelegenheit, seine glanzende organisatorische Be- 
fihigung zu beweisen. Unter den wissenschaftlichen Ergebnissen dieser Reise 
verdient erwihnt zu werden, da® dort auBer dem schon durch KrysERLING ent- 
deckten Oberdevon auch Obersilur, sowie sehr versteinerungsreiches marines Ober- 
carbon und Perm vertreten sind. Wichtig war auch die Feststellung einer aus- 
gedehnten, bis 150 m tiber den Mceresspiegel emporreichenden diluvialen Trans- 
gression des arktischen Meeres. 

Nach seiner Riickkehr aus dem Norden wendete TsCHERNYSCHEW sich 1892— 
1894 mit gleichem Kifer der Erforschung des Donetz-Steinkohlengebiets zu. 
Aber schon 1895 sandte man ihn aufs neue nach dem Norden, diesmal als Fithrer 
ciner Expedition nach NovajaSemlja. Auf diesen Reisen wurde nachgewiesen, daB 
die altesten Ablagerungen jener Gegend aus meist metamorphem Mitteldevon be- 
stehen, wiihrend die mittleren Teile der groBen Insel fast ausschlieBlich aus fossil- 
reichen Bildungen der Artinsk-Stufe (mit Popaneceras und Medlicottia) zusammen- 
gesetzt sind. Auch hier waren allenthalben die Spuren der schon erwiihnten groBen 
diluvialen arktischen Uberflutung wahrzunehmen. 

Im Jahre 1897 fand in Petersburg der internationale GecologenkongreB 
statt, der durch die weiten, nach dem Ural, dem Kaukasus, dem Kaspisee und 
Armenien fiihrenden Reisen, sowie durch die groBartige, damals vielen Hunderten 
von fremden Geologen scitens der russischen Regierung gebotene Gastfreundschaft 
allen Teilnehmern unvergeBlich bleiben wird. Neben Karpixsky hat TscHERNY- 
scHEW schon bei den langen und miihevollen Vorbereitungen, dann aber auch 
wihrend des Kongresses selbst alle seine Kraft fiir das Gelingen dieser groBen wissen 
schaftlichen Veranstaltung eingesetzt. Ihm fiel auch naturgema8 im Ural und im 
Donetzgebiete die Hauptfiithrung zu, und alle Nationen konnten bei dieser Gelegen- 

















E. Kayser — Theodosius Tschernyschew. 153 


heit nicht genug seine nie versagende liebenswiirdige Munterkeit ebenso wie seine 
Tatkraft und Ausdauer bewundern. 


Noch im Kongre8jahre begann fiir den Verblichenen dadurch eine neue Seite 
der Tatigkeit, daB er in Beziehung zur Petersburger Akademie der Wissen- 
schaften trat. 1897 wurde er Adjunkt, 1899 auBerordentliches, 1909 ordentliches 
Mitglied dieser héchsten gelehrten Koérperschaft RuBlands, um die er sich, besonders 
durch Ordnung und Neuaufstellung der iiberaus wertvollen, aber sehr vernach- 


lissigten geologischen Sammlungen — die jetzt im »Museum Peters des GroBen « 
Platz gefunden haben —- bleibende Verdienste erworben hat. 


Die naichsten 5—6 Jahre waren fiir den Verstorbenen wiederum ausgesprochene 
Xteisejahre. 1899 wurde ihm seitens der Akademie die verantwortungsvolle Aufgabe 
zuteil, die Leitung der russischen Abteilung der in die Jahre 1899-1902 fallenden 
russisch-schwedischen Gradmessungsexpedition auf Spitzbergen zu 
iubernehmen — eine Aufgabe, die fiir ihn eine nicht weniger als dreimalige Reise 
von Petersburg nach Spitzbergen nétig machte. Schon 1903 aber sehen wir ihn in 
Turkestan, um dort die Wirkungen des groBen Erdbebens von Andischan vom 
Jahre 1902 zu untersuchen. Dazu kamen noch der Besuch der internationalen 
Geologenkongresse von Paris und Wien in den Jahren 1900 und 1903, sowie einige 
andere kleinere Reisen. Trotzdem fand TsCHERNYSCHEW die nétige Zeit, um auBer 
verschiedenen kiirzeren Arbeiten 1902 eines seiner Hauptwerke, die prichtige 
Monographie der oberearbonischen Brachiopoden des Urals und Timans zu ver- 
offentlichen. 


Mit dem Jahre 1908, in welchem TscHERNYSCHEW die Leitung der geologischen 
Reichsanstalt iibernahm, begannen fiir RuBland die verhainguisvollen Zeiten, die 
zum Kriege mit Japan fiihrten. Auch nach dem FriedensschluB bestanden die 
hochgradige Erregung und schwere innerpolitische Wirren unverandert fort, so daB 
die Leitung einer Anstalt mit so vielen jungen Mannern oft recht schwierig wurde. 
Der Verstorbene hatte bei seinem weichen und empfindsamen Gemiit unter diesen 
unerfreulichen Verhaltnissen selbst sehr zu leiden. Wurde doch in der Nacht, 
als vor seinen Augen in den StraBen Petersburgs die Autriihrer mit Kanonen be- 
schossen und Verwundete und Tote in Massen in die anliegenden Hiiuser geschleppt 
wurden, sein bis dahin dunkles Haupthaar schneeweiB! Dennoch fehlt es auch 
aus dieser erregten Zeit nicht an Beweisen seiner wissenschaftlichen Tatigkeit. 
1906 besuchte er als Abgesandter der russischen Regierung den internationalen 
GeologenkongreB in Mexico. 1907 berichtete er iiber die Entdeckung einer ver- 
steinerungsreichen Késsener Fauna am Nordabhange des Kaukasus — jetzt kennt 
man von dort die vollstiindige Reihe von den Werfener bis zu den Késsener Schich- 
ten —, und 1908 nahm er, dem lebhaften Dringen der Gelehrten- wie der Regierungs- 
kreise nachgebend, die heikle Aufgabe der Leitung des Berginstitutes auf sich 
und hielt dort wiihrend zweier Winter Vorlesungen iiber Stratigraphie ab. 


In den letzten Jahren seines Lebens wurde TSCHERNYSCHEW immer mehr zum 
offiziellen Vertreter seiner Regierung auf auslindischen gelehrten 
Kongressen und Besprechungen. So sehen wir ihn 1910 auf dem internationalen 
GeologenkongreB zu Stockholm, 1912 zu Dundee in Schottland auf der Vereinigung 
der British Association und in Rom zur Teilnahme an einer Zusammenkunft der 
internationalen Kommission fiir Polarforschung, 1913 endlich auf dem Geologen- 
kongreB von Toronto in Canada. 

DaB es einem Manne von so vielseitiger Betiitigung, ohne den ein Geologen- 
kongreB iiberhaupt nicht mehr méglich erschien, nicht an Anerkennungen und 
Ehrungen fehlen konnte, ist selbstverstindlich. So erhielt er die allerverschiedensten 
Orden, und so machte ihn die Universitat Marburg schon 1903 zum Dr. honoris 
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causa. In der Folgezeit wurde ihm die gleiche Ehrung auch von Genf, Liittich, 
Greifswald und anderen Hochschulen zuteil. Die Géttinger Akademie der Wissen- 
schaften, die geologischen Gesellschaften von London, von Amerika usw. ernannten 
ihn zu ihrem Mitgliede, die geologische Vereinigung zu Frankfurt a. M. zu ihrem 
stellvertretenden Vorsitzenden. 


Kin Leben, ungewohnlich reich an Arbeit, fast iiberreich an Mannigfaltigkeit 
und Fiille der an den Verstorbenen herangetretenen Aufgaben, aber auch selten 
reich an Erfolgen, liegt nunmehr abgeschlossen da. Will man in aller Kiirze die 
Hauptseiten der Titigkeit des Verblichenen zusammenfassen, so kann man sagen, 
da er der beste Kenner des russischen Paliiozoicums und der beste Kenner der 
Geologie des Urals wie auch des hohen Nordens des europaéischen RuBlands gewesen 
ist; gleichzeitig ein Mann, der sich in schwierigen Zeiten in der Leitung des geo- 
logischen Komites und zeitweise auch des Berginstitutes bewiihrt und sich um die 
Unterbringung und Neuordnung der geologischen Sammlungen der Akademie die 
groéBten Verdienste erworben hat. Viele weitere Plaine beschaftigten den Ent- 
schlafenen. Er wollte vor allem eine geologische Karte Sibiriens — die erste 
ihrer Art — herausgeben, die von ihm am Berginstitut gehaltenen Vorlesungen ver- 
6ffentlichen u. a.m. Es hat nicht sein sollen. Andere werden statt seiner dies und 
anderes zu vollenden haben, Fiir immer aber wird in den Annalen der russischen 
Wissenschaft sein Name als eines der besten Minner verzeichnet bleiben, und 
seine zahlreichen Freunde und Schiiler werden dem ausgezeichneten, treuen und 
liebenswiirdigen Mann weit iiber das Grab hinaus ein herzliches Andenken be- 
wahren. Requiescat in pace! 


Gestorben sind; am 2. September in Miinchen der ord. Honorarprofessor der 
Geologie an d. Universitit Kiel, Geh. Rat Dr. H. J. Haas; im Juli in Innerafrika 
der Geologe Dr. Kart Beck; im Juni in Frankfurt a. Main der Paliontologe Prof. 
Dr. KINKELIN; im August der Vulkanforscher Dr. Tempest ANDERSON; im August 
der englische Paliiobotaniker W. H. SurcLirFE; am 28. Oktober der Landesgeologe 
Prof. D. H. Poron1é; in Florenz der italienische Geologe Prof. J. Coccut, 36 Jahre 
alt; am 20. Januar der Geh. Oberbergrat Prof. Dr. H. Rosensuscu, friiher Professor 
der Mineralogie und Geologie an der Universitit Heidelberg; am 20. Januar 1914 
in Charlottenburg der Abteilungsdirigent fiir die geolog.-agronom, Aufnahmen im 
norddeutschen Flachland, Geh. Bergrat Prof. Dr. fF. WaHNscHAFFE; am 22. Juli 
in Bonn der em, Professor der Mineralogie und Geologie, Geh. Bergrat H. LASPEYRES ; 
am 5. Juni in Heidelberg der ao. Professor fiir Chemie M. Drrrricu; am 16. Januar 
in St. Petersburg der Direktor des Comité Géologique Exzellenz Dr. Tu. TscHER- 
NYSCHEW; der Direktor des Kgl. béhmischen Museums in Prag, Prof. Dr. A. 
Fritscu von Prag am 15. November; in Bern am 4. November der Professor 
fiir Geologie und Mineralogie Dr. A. Baurzer. 


Habilitiert hat sich: Dr. Weicet fiir Mineralogie an der Universitat Gottingen; 
Dr. G. DynRENFURTH fiir Geologie und Paliontologie an der Universitét Breslau; 
Dr. A. Wurm fiir Geologie an der Universitat Heidelberg. 


Ernannt sind: der ao. Professor der Geologie a. d. Universitit Jena Dr. O. 
WILCKENS zum Ordinarius fiir das gleiche Fach an d. Universitit StraBburg; Dr. 
QO. Hacky und Dr. G. G6rzIncER zu Assistenten an der Geolog. Reichsanstalt in 
Wien; Prof. Dr. E. Havc-Paris und Dr. P. J. Hotmaquist-Stockholm zu korresp. 
Mitgliedern der Geologischen Gesellschaft in London; die Geologen Prof. Dr. J. C. 
BRANNER zum Priisidenten der Stanford-Universitit; Dr. A. SrRAHAN zum Direktor 
der britischen geologischen Landesaufnahme und des geologischen Museums in 
London; der Mineraloge Prof. Dr. Fr. BeckE-Wien zum korresp. Mitglied der Bayeri- 
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schen Akademie der Wissenschaften; Prof. Dr. Fr. Kossmar in Graz zum Professor 
fiir Geologie und Paliontologie an der Universitat Leipzig; die ao. Professoren 
fiir Geologie und Paliontologie, Dr. V. Hinper an der Universitit Graz und 
Dr. E. Huet an der Universitat Bern zu ordentl. Professoren. 


Verliehen ist der Titel Bergrat dem Wiener Geologen Dr. Fr. Ritter KERNER 
VON Maritaun; der Titel Geheimer Bergrat dem Professor Dr. FrecH an der 
Universitét Breslau und dem Landesgeologen Dr. L. van WerRVECKE in Strabi- 
burg i. E. 


VI. Versammlungen usw. 


Niederrheinischer Geologischer Verein. 


Programm der Hauptversammlung in Céln, 6.—8. April 1914. 

Montag, den 6, April, Nachm. 3 Uhr: Sitzung in der Handelshochschule 
in Céln. 

Dienstag, den 7. April: Exkursion in das Devon im O. von Céln. Tertiar, 
Diluvialterrassen. 

Mittwoch, den 8. April: Exkursion in das Tertiiir des Vorgebirges im W. von 
Coln. Miocain, Pliocan, Diluvium. 

Die Fihrung der Exkursionen hat Herr Bezirksgeologe Dr. FLIEGEL, 

Genaueres Programm ist durch Herrn Prof. Dr. Katser-GieBen zu beziehen. 


Oberrheinischer Geologischer Verein. 


Die Hauptversammlung beginnt am 14. April in Friedrichshafen. 
Genaueres Programm ist zu beziehen durch Prof. Dr. SaLomon-Heidelberg. 


VIL Geologische Vereinigung. 


Hauptversammlung der geolog. Vereinigung 
am 10. und Il. Januar 1914 zu Frankfurt a. Main. 


Der Vorsitzende, Herr E. Kayser-Marburg, begriiBte die in groBer Zahl er- 
schienenen auswartigen und Frankfurter Mitglieder und teilt mit, daB im ver- 
flossenen Jahre sieben Mitglieder verstorben sind: Dr. C. GerLacu-Frankfurt a. M., 
Prof. H. Haas-Kiel, Prof. Hernicu-Pirna, Prof. E. Hoizarren-StraBburg, Prof. 
I. KINKELIN-Frankfurt a. M., Dr. MAyr-Miinchen und Prof. ScHorrensack-Heidel- 
berg. Zu ihrem Andenken erhebt sich die Versammlung. ‘Trotz dieser schweren 
Verluste weist die Mitgliederliste ein dauerndes Steigen auf: von 548 am 1. Januar 
1913 auf 567 am 1. Januar 1914. Die Kassenverhaltnisse sind befriedigend, dank 
der vorziiglichen Arbeit des Kassierers E. Scuutze-HeEty; einem kleinen Defizit, 
daf durch die Verstiirkung der Geologischen Rundschau entstand, steht ein Ver- 
moégen von tiber 4000 Mark gegeniiber. Als stellvertretender Vorsitzender an Stelle 
des verstorbenen Prof. HonzapreL wurde Geh. Oberbergrat Prof. R. Lepsius- 
Darmstadt gewihlt. Nachdem der Vorsitzende noch auf die prachtvollen Photo- 
graphien paliontologischer Objekte hingewiesen hatte, die die Firma WERNER u. 
WinTER, Frankfurt a. M., fiir die Teilnehmer der Tagung ausgestellt hatte, begannen 
die Vortrage. 
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Am Sonntag fand eine von iiber 70 Teilnehmern besuchte, durch prachtvolles 
klares Winterwetter begiinstigte Exkursion auf den kleinen Feldberg statt, wo das 
neue geophysikalisch-meteorologische Taunusobservatorium besichtigt wurde, das 
die Witwe des verstorbenen Fachgenossen A. v. RernacH dem physikalischen 
Verein geschenkt hat. 


Vortriige. 


1) H. Gertu (Bonn): Bodenbeschaffenheit und Bodenschatze der Argentini- 
schen Republik. 

2) K. Wavruer (Montevideo): Uber das Alter und den geologischen Charakter 
der sog. Pampasformation in Uruguay. (Diskussion: STEINMANN). 

3) H. Puiviee (Greifswald): Untersuchungen iiber Gletscherstruktur und 
Gletscherbewegung. 

4) G. STEINMANN (Bonn): Vom internationalen GeologenkongreB in Canada. 
(Diskussion: PAULCKE). 

5) E. Kayser (Marburg): Beziehungen zwischen Tektonik und Geliinde- 
gestaltung, insbesondere Talbildung in der Umgebung von Marburg. (Diskussion: 
SALOMON, Mever-GieBen, SCHOTTL ER, ScHWARZ, REDNER). 

6) W. Satomon (Heidelberg): Uber juvenile und vadose Wasser. (Diskussion: 
CORNELIUS). 

7) G. Kremm (Darmstadt): Uber Parallelstruktur in Eruptivgesteinen. (Dis- 
kussion: SALOMON, PHILIPP, STEINMANN). 

8) E. Horx (Hamburg): Uber Tiefseegraében. (Diskussion: STEINMANN, 

LEDNER). 

In einer Pause lud die Ortsgruppe Frankfurt zu einem ImbiB® ein, der eine Durch- 
fiihrung simtlicher Vortriige von 3—9 Uhr erméglichte. Nachher blieben die 
meisten Mitglieder im Kaiserkeller einige Stunden beisammen. 


Rechnungsabschlu8 fiir das Jahr 1913. 
Kassenabschlu8 am 31. Dezember 1913. 


Kinnahmen: 
Mitgliederbeitriige fiir 1913... ...... . + hb 5954. 


Mitgliederbeitriige fiiy 1914 u. 1915 ....... » 235.— 
Zahlung Max Weg f. d. Fiihrer. 2. x OO: 

Zahlung Max Weg f. 15 Exemplare Heritsch . yan 15.— 
Zinsen auf Contocorrent ...........--. » 158.73 
Zinsen auf Sparkasse . Such Like niseetteo es ee 54.45 
Schiatzungsweise b. Engelmann 1912 zu viel gerechnet > 5.80 
Zahlung der Deutsch. Geolog. Gesellschaft. . . . » 1000.— 


AG 7819.98 


Ausgaben: 


Druck und Versendung der Rundschau .. . . . .f¢ 6254.98 
Druck der Berichte . 6. 6 6 se te we we eh 66 6ORIBO 
Druokdies Withvers. . 2. 6. 5. tte tw we 6 ATCT 
Rortintitws 6 Fo nose es .. » 490.33 $6 7576.53 


In Reserve gestellt 44 mal 5 .f( Eintrittsgelder . .@ 220.— 
Fehlbetrag im Jahre 1912 ........... » «4190.03 » 410.03 


Gesimtmaspaben'. 2) 0.8 2 se es es as 6 =7986.56 
Gesamteinnahmen .. . er ee re ee » 7819.98 


Fehlbetrag im Jahre 1913 ...... 2.5 Jb = =166.58 
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Kassenbestand am 1. Januar 1914. 


Saldo Contocorrent. . . . .. 2... + «6 0 « o hh 4423.65 
Baldo Spareasse. 2. co dc ie se is wee Oe SRORAS 


IAP ARO. cs 5 Se ee Ss ete ae Oe 

Noch fallige Zahlung d. Deutsch. Geolog. Gesellsch. » 1000.— » 10224.70 

Rechnung Engelmann fiir 1918 ......... » 6146.28 
M =4078.42 

Reserve 1910/1)... 2 ae ee tt ee ee + s Hh HE 

Reserve 1992 2. ee ee te we eh 

Resenve Iho <6 cs sn wc ew we we ew & 6B o> 4 

Fehibetrag im Jahre 1913. ...... 222 - M6 = 166.58 


Der Rechnungsabschlu8 wurde gepriift und fiir richtig befunden von den 
Herren Dr. A. Born und Dr. R. Ricurer. 


Uber Parallelstruktur in Eruptivgesteinen. 
Von G. Klemm (Darmstadt). 


Der Vortragende fithrte in Lichtbildern eine Anzabl von Kontaktstufen von Als- 
bachit und Granit vom Melibocus vor, an denen zu sehen ist, da die Parallelstruktu 
des Ganggesteines sich iiberall aufs innigste an die Oberfliiche des Nebengesteines 
anschmiegt, und daB dies auch in den zahlreichen bis zu den feinsten Abmessungen 
herabsinkenden Aderchen der Fall ist, welche den Granit nach den verschiedensten 

Richtungen hin durchziechen. Hieraus ergibt es sich, daB die Parallelstruktur 

primar sein muB, d.h. vor der Erstarrung des Alsbachites entstanden, 
da sie ja bei der Annahme ihrer Entstehung durch Gebirgsdruck nach der Er- 
starrung durch die ganze Gangmasse und die feinen Aderchen hin dieselbe Richtung 
zeigen miiBte. Auch ist der Granit durchaus nicht kataklastisch ausgebildet. Des 
weiteren wurde ein Alsbachitgang im kleinkérnigen Granit von der Dornbach bei 
Malchen abgebildet, in dem sich unregelmifig umrandete pegmatitische Stellen 
finden, mit z. T. linsenférmigem Querschnitt. Diese Linsen konnen, da sie in einem 
nichtkataklastischen Gestein liegen, nicht etwa als auseinandergezerrte oder ab- 
gequetschte Teile eines Ganges aufgefaBt werden, sondern nur als primiire Injektions- 
oder Ausscheidungsformen, Als Analoga wurden Granitgiinge im Hornfels von 
Zwingenberg im Bilde gezeigt. Auch ein fluidaler Pegmatitgang von GroB-Bieberau 
wurde besprochen. 

Dann ging der Vortragende iiber auf endogene Kontakterscheinungen an 
Granitporphyrgingen des Odenwaldes, besonders einem solchen von Erlau_ bei 
Frankisch-Krumbach, Dieser Gang setzt auf in einem stark flaserigen Granit, der 
an Amphibolitschollen reich ist. Der Granitporphyrgang dringt in diesen mit zahl- 
reichen Apophysen ein, in denen jedesmal die Parallelstruktur genau parallel zum 
Salband verliuft und oft quer zu der Flaserung des Granites. Auch hier kann 
deshalb die Parallelstruktur des Granitporphyrs nur als primar aufgefaBt werden. 

In dem stark fluidalen Granitporphyr finden sich hiiufig ausgewalzte Quarz- 
kérner, Glimmerlamellen und Hornblenden, die um Feldspaite herumgebogen sind, 
kurz alle die Erscheinungen, welche FuTrERer seinerzeit als kataklastische Phi- 
nomene aus den »Ganggraniten« von GroBsachsen i. Od. und aus dem Quarzpor- 
phyr von Thal in Thiiringen beschrieben hat. 

Der Vortragende besprach sodann parallel struierte Aplite der Schweizer 
Zentralalpen. W. Satomon hat in einem Aufsatze: »Ist die Parallelstruktur des 
Gotthardgranites protoklastisch?« diese Frage verneint auf Grund der Beobach- 
tungen an einem Aplitgange der im »Gamsbodengneis«, einem flaserigen Granit, 
an der GotthardstraBe unweit der Grenze der Kantone Uri und Tessin, etwas nérdlich 
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von der PaBhéhe aufsetzt. Dieser Aplit zeigt deutliche Plattung, die genau mit 
der Flaserung des Gotthardgranites tibereinstimmt. SALOMON nimmt an, daf der 
Aplit in den schon erkalteten Granit eingedrungen sei und mit diesem zusammen 
durch spaéteren Gebirgsdruck Parallelstruktur erhalten habe. Der Vortragende 
glaubt dagegen, daB der Aplit in den noch nicht véllig erstarrten Granit 
injiziert worden ist, da er aufs innigste mit diesem verwachsen ist, und da er 
den Flasergranit parallel zu seiner Flaserung aufgeblattert hat. Er stellt 
sich vor, da der Intrusionsdruck noch eine Zeitlang nachgewirkt und hierbei dem 
Aplit dieselbe Parallelstruktur aufgepragt habe, wie vorher schon dem Granit. 

Er zeigt, daB die besprochenen Erscheinungen, da Aplitgainge eine schriig 
zum Salband verlaufende mit der des benachbarten Flasergranites iibereinstim- 
mende Parallelstruktur besitzen, im Gotthard-Tessiner und Simplonmassiv ganz 
allgemein verbreitet ist. Er schlieBt daraus, daB die Parallelstruktur der »Gneise « 
dieser Massive primiir ist, und schildert den durchaus verschiedenartigen Charakter 
von proto- und kataklastischen Granitmassiven. Auch Granite mit so komplizierten 
Strukturen, wie sie mehrfach besonders zwischen Faido und Rodi im Tessintal zu be- 
obachten sind, miissen protoklastisch sein, und ihre Struktur durch lokalen Druck, 
bedingt durch Einsinken von Sedimentschollen in das ziihe Magma, erhalten haben. 

Zum SchluB zeigt der Vortragende noch im Lichtbilde mehrere Querschnitte 
eines Amphibolitblockes aus dem Bergsturz von Airolo. Dies aus der »Tremolaserie « 
stammende Gestein enthilt einen scheinbar gefalteten Aplitgang, wahrend die 
Schichtung des Amphibolites selbst keine Faltung erkennen liBt, sondern ganz 
ebenflichig verliuft. Die scheinbare Faltung des Aplites muB also bei seiner In- 
jektion entstanden sein, wahrscheinlich bedingt durch die Form der Spalte, in 
welcher er aufstieg. Der Vortragende weist auch darauf hin, daB er vor J. K6n1Gs- 
BERGER schon betont und nachgewiesen hat, daB die Sedimente, welche den Siid- 
abhang des Gotthards bei Airolo zusammensetzen (die sog. »Bedrettomulde «) keine 
muldenférmige Lagerung besitzen. 


Von E. Kayser (Marburg), Uber die Beziehungen zwischen Tektonik und 
Gelindegestaltung, insbesondere Talbildung in der Umgebung von Marburg. 

Unter Vorlage der im Sommer 1913 fertig gestellten geologischen Aufnahme 
der neuen MeBtischbliitter Marburg und Niederwalgern ging der Vortragende 
zunachst auf die eigenartige Gelindebeschaffenheit der Gegend von Mar- 
burg selbst ein, die mit ihren zahlreichen Kuppenbergen Formen aufweist, wie 
sie sonst nur kristallinen Massengesteinen, aber nicht dem sie zusammensctzen- 
den Buntsandstein zukommen. Der Grund dafiir ist nach dem Redner in den 
gerade bei Marburg besonders gedriingt auftretenden Verwerfungen zu suchen, 
durch welche die Buntsandsteinplatte in eine Reihe von Schollen zerlegt wurde, 
die voneinander durch tiefe, mit den Bruchlinien zusammenfallende Taler und 
Einsattelungen getrennt, von allen Seiten von der Abtragung ergriffen wurden und 
dadurch ihre Burgberggestalt erhielten. 

Der Vortragende ging sodann auf die merkwiirdige Umbiegung des Lahn- 
tales bei Géttingen oberhalb Marburg ein. Der bis dahin einer west-ést- 
lichen Richtung folgende Flu8 biegt bei Géttingen zuerst nach SO. und bald darauf, 
zwischen G6ttingen und Célbe, scharf nach 8. um, um diese Richtung weiterhin 
bis nach GieBen festzuhalten. Daf der FluB noch in der alteren Diluvialzeit einen 
andern, nach Osten ins Améneburger Becken gehenden Lauf besaB, zeigen hoch- 
liegende, aus paliozoischem Material der oberen Lahngegend bestehende Schotter 
in der Gegend von Klein-Seelheim (unweit Améneburg). Erst spiiter muB er aus 
der Ostlichen in die heutige Siidrichtung abgelenkt worden sein —- wie Redner 
an der Hand der geologischen Karte zeigte, durch neu entstandene oder vielleicht 
neu aufgerissene Verwerfungsspalten, die sich im ganzen Lahntale von Gottingen 
bis nach Marburg und weiter talabwiirts am abweichend geologischen Bau der 
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beiden Talseiten, sowie an den aus dem Talgrunde hervorbrechenden Spaltquellen 
nachweisen lassen. 

Diese Verwerfungen miissen sehr jung sein. Sie stehen offenbar in Verbindung 
mit Bodenbewegungen, die bis in die jiingste Diluvialzeit angehalten haben: wahr- 
scheinlich Heraushebungen des benachbarten (im W. von Marburg liegenden) alten 
Kernes des rheinischen Schiefergebirges und gleichzeitige Senkungen des meso- 
zoischen (Buntsandstein-)Vorlandes. DaB diese Heraushebungen ruckweise er- 
folgten, geht aus den Steilabstiirzen hervor, mit denen die diluvialen Terrassen nicht 
nur im Lahntale selbst, sondern auch in dessen Nebentiilern aneinander grenzen. 
Die Wiisser vieler Seitentiiler der Lahn miinden nicht mit ebenem Talboden ins 
Haupttal, sondern haben eine tiefe Rinne in einen ilteren, der Niederterrasse an- 
gehérigen Talboden eingeschnitten, der an seinem Unterende steil gegen das Lahn- 
tal abbricht. Auch die Taler zwischen den Marburger Kuppenbergen machen mit 
ihren steilen Gehingen und dem vélligen Fehlen eines ebenen Talbodens durchaus 
nicht den Eindruck alter »reifer «, sondern den ganz jugendlicher Tiler. 


Ortsgruppe Mannheim-Heidelberg. 


Die Ortsgruppe zahlt zurzeit 118 auBerordentliche Mitglieder und 24 ordent- 
liche Mitglieder (die zugleich Mitglieder des Hauptvereins sind). 

Seit dem letzten Bericht, der in der Rundschau 1913, Bd. LV, S. 63 erschienen 
ist, hatten die Mitglieder Gelegenheit, an folgenden Veranstaltungen teilzunehmen. 

Im Jahre 1913: 

16. Januar: Vortrag von Professor Dr. StriceL: Uber die permische Landober- 
fliche im Odenwald. Sitzung Heidelberg. 

25. Februar: Vortrag von Professor Dr. SALomon: Juveniles und vadoses 
Wasser. Sitzung Heidelberg. 

11. Marz: Vortrag von Dr. Wurm: Tiere aus der Steppenzeit unserer Gegend. 
Nitzung Mannheim. Gemeinsame Veranstaltung mit dem Verein fiir Naturkunde 
Mannheim. 

7. Mai: Vortrag von Dr. ScuMITTHENNER: Geomorphologische Untersuchun- 
gen im Schwarzwald. Sitzung Heidelberg. 

8. Juli: Vortrag von Dr. Hiserte: Uber eigenartige Verwitterungsformen 
im Buntsandstein des Pfailzerwaldes. Sitzung Heidelberg. 

19. November: Vortrag von Professor Dr. SaLomMon: Wie kann man als Laie 
auf Reisen geologisch beobachten? Gemeinsame Veranstaltung in Heidelberg 
zusammen mit dem Historisch-Philosophischen Verein Heidelberg. 

6. Dezember: Einladung zum Colloquium der geologischen Institute Heidel- 
berg, Karlsruhe, Stuttgart in Karlsruhe. 

16. Dezember: Vortrag von Dr. HABERLE: Die geologischen Verhiiltnisse der 
Rheinpfalz. Gemeinsame Veranstaltung mit dem Verein fiir Naturkunde Mann- 
heim. Sitzung Mannheim. 

AuBerdem wurden 6 Exkursionen ausgefiihrt. 

Im Jahre 1914: 

26. Januar: Vortrag von Dr. Borzone: Die paliogeographischen Verhaltnisse 
Deutschlands vom Carbon bis zur Trias. Sitzung Heidelberg. 

31. Januar. Einladung zum Colloquium der geologischen Institute Heidelberg, 
Karlsruhe, Stuttgart in Stuttgart. 

In der Hauptversammlung vom 26. Januar 1914 erklirte Herr SALOMON eine 
etwa auf ihn fallende Wiederwahl als Vorsitzender wegen Arbeitsiiberlastung zur- 
zeit nicht annehmen zu kénnen. Es wurden dann gewihlt zum 

1. Vorsitzenden Professor Braun, Heidelberg, 

zu stellvertretenden Vorsitzenden: Direktor Kuckuck, Heidelberg, 

> » » Professor FOHNER, Mannheim, 

zum Kassenwart und Schriftfiihrer Dr. A. Wurm, Heidelberg. 
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Bericht der Ortsgruppe Miinchen. 


Uber die Tatigkeit der Ortsgruppe Miinchen im 1. Halbjahr 1913 wurde in 
Band 4, Seite 576 schon berichtet. Seitdem fanden folgende Sitzungen statt: 

28. Oktober Vortrag Dacquk: »Kin Beitrag zur Frage der konvergenten und 
intermittierenden Stammesentwicklung « 

18. November. Geschlossene Sitzung: Der 1. Vorstand von STROMER gab 
einen Bericht iiber das am 31. Oktober abgelaufene 1. Vereinsjahr. Die Mitglieder- 
zahl stieg von 55 auf 63 (jetzt 67). Der Bericht des Kassenwarts ScHusTER ergibt 
einen Kassenbestand von 162,92 Mark. Ein Mitglied stiftete in dankenswerter 
Weise 100 Mark. 

Die Neuwahlen hatten, da von StROMER und WEBER erklirten, eine Wieder- 
wahl nicht anzunehmen, folgendes Ergebnis: 

1 Vorstand: Privatdozent Dr. Epcar Dacavé, 

2. Vorstand: Privatdozent Dr. Huco Mytivus, 

1. Schriftfiihrer: Privatdozent Dr. Kurt Levucus, 

2. Schriftfiihrer: K. Geologe Dr. LorHar ReEvuTEr, 

Kassenwart: K. Geologe Dr. Maruius ScuustTER. 

Darauf hielt Levy einen Vortrag iiber: »Erloschene Gebirgsseen im Gebiete 
der Isar und Loisach« 

9. Dezember. Vortrag Levcus: »Die Bedeutung der Uberschiebungen in 
Zentralasien« (Erscheint in der Geol. Rundschau.) 
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Fig. 4. Bocca mit den Wainden des neuen Kraters. 
Von Punkt K der Fig. 2, S.90, aus aufgenommen. 








Fig. 5. Bocca mit Boccaplatte und Tor (rechts).° 
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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Tektonische Probleme in Sachsen. 
Von Kurt Pietzsch (Leipzig). 
Mit 2 Textfiguren. 


Gelegentlich der Revision einiger Blatter der geologischen Spezial- 
karte von Sachsen im nordéstlichen und éstlichen Grenzgebiet des Erz- 
gebirges gelangte ich beziiglich der Tektonik dieser Landschaften zu 
Resultaten, welche von der bisherigen Auffassung so abweichen, dab 
es mir angebracht erscheint, schon jetzt kurz dariiber zu berichten. 

In seinen Vorlesungen iiber den geologischen Bau des K6nigreichs 
Sachsen unterschied H. CREDNER eine »erzgebirgische Provinz« und 
eine »lausitzer Provinz«. Zu jener rechnete er das Erzgebirge, das 
Granulitgebirge und die Strehlaer Berge mitsamt den zwischen diesen 
»Sitteln « liegenden »Mulden«. Die erzgebirgische Provinz wird vorzugs- 
weise durch nordéstlich gerichtetes Streichen charakterisiert, welches in 
der allgemeinen Erstreckung des Granulitgebirges und des Erzgebirges, 
sowie in dessen Steilabbruch nach Béhmen zu auch orographisch zum 
Ausdruck kommt!). Die lausitzer Provinz dagegen, der das MeiBner 
Syenit- und das Lausitzer Granitmassiv angehéren, ist ein Teil der 
Sudeten und wird daher durchaus von NW.-Streichen beherrscht; dieses 
spiegelt sich innerhalb Sachsens in der allgemeinen Laufrichtung der 
Elbe wieder. 

Kine genaue Abgrenzung zwischen diesen beiden Provinzen des 
siichsischen Grundgebirges fiihrte H. CReEpDNER nicht durch. Im groBen 
und ganzen zog er die Scheidelinie lings der Ostgrenze des erzgebirgischen 
Gneismassivs iiber Gottleuba, Maxen, Rabenau nach Tharandt zu und 
fiihrte sie dann weiter nach Nossen. Was westlich dieser Linie liegt, 
ist. »erzgebirgisch«, was éstlich davon liegt, ist »lausitzer Provinz« 
Ob und wie weit das Schiefergebirge westlich von Nossen noch als ein 
Teil der lausitzer Provinz zu betrachten ist, dariiber hat sich H. CREDNER 
m. E. nicht ausgesprochen. Lediglich die Graptolithenschiefer von 
Starbach, nérdlich von Nossen, pflegte er noch bei der Besprechung der 


1) Ich fiihre hier CREDNERs eigene Beispiele an; es ist aber zu beachten, daB 
der Siidabfall des Erzgebirges das erzgebirgische Streichen nur niherungsweise 
wiedergibt, in Wirklichkeit schneidet er dieses unter einem spitzen Winkel; vgl. 
dazu auch E. Surss, Antlitz der Erde, I1I/2, 8. 27. 
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lausitzer Provinz anzufiihren. Weiter nérdlich von Nossen ist eine 
Abgrenzung der beiden Provinzen infolge der Verhiillung des Grund- 
gebirges durch postvaristische Schichten nicht mehr gut durchfiihrbar. 
Die Gneise und altpalaéozoischen Grauwacken der Oschatzer und Streh- 
laer Berge rechnete CREDNER zur erzgebirgischen, die benachbarten 
Svenite bei Strehla und Riesa dagegen, sowie deren Kontakthof zihlte 
er zur lausitzer Provinz. 

Da das Schiefergebiet siidwestlich von Nossen mit demjenigen von 
Nossen-Wilsdruff nicht nur in direktem Zusammenhang steht, sondern 
auch hinsichtlich der vorhandenen Schichten vollig mit diesem iiberein- 
stimmt, muB es ebenfalls noch als »lusatisch«!) betrachtet werden; aus 
diesen und aus tektonischen Griinden, die aus dem Folgenden ersichtlich 
werden, lasse ich daher die Grenze zwischen der lausitzer und der erz- 
gebirgischen Provinz mit jener Dislokation zusammenfallen, lings 
welcher 6stlich von RoBwein Gabbro und Glimmerschiefer der Granulit- 
gebirgskuppel einerseits an die paliiozoischen Schiefer des Nossen- 
Marbacher Gebiets andererseits angrenzen (vgl. Karte auf 8S. 173). 

Wie bei RoBwein, soll auch auf der Strecke von Nossen iiber Tharandt 
bis Gottleuba die Grenze der beiden Provinzen nach der bisherigen An- 
schauung durch steilstehende Verwerfungen gebildet werden. Die 
Charakterisierung der genannten Dislokationen als Verwerfungen fiihrt 
aber zu unabweisbaren Schwierigkeiten; ihre Unhaltbarkeit nachzu- 
weisen und sie durch eine andere Auffassung zu ersetzen, ist Aufgabe 
der foleenden Zeilen. 

Die nordwestlich streichende Grenzfliche, welche bei Gottleuba unter 
der Quadersandsteindecke hervortritt und auf der Strecke Gottleuba- 
Maxen die Gneise des Erzgebirges von dem zur lausitzer Provinz zihlen- 
den Elbtalschiefersystem scheidet, wird von R. Lepsius als »éstlicher 
Abbruch des Erzgebirges« bezeichnet. Gelegentlich meiner Revisionen 
der Blatter BerggieBhiibel, Pirna und Kreischa hatte ich Gelegenheit, 
diese Dislokation genauer zu verfoleen. Namentlich aus der Art und 
Weise, wie sie sich in den Taleinschnitten der nach NO. zu flieBenden 
Gewiisser auf der Karte markiert, geht klar hervor, daB sie iiberall nach 
NO. zu einfallt ; der Fallwinkel ist nur sehr selten steil, sondern meist recht 
flach und betraigt gewohnlich nur etwa bis 45°. Langs dieser ganzen 
Grenzfliche stoBen Gneise der sogenannten oberen Freiberger Stufe mit Ge- 
steinen einer Phyllitzone zusammen, auf welche weiterhin altpaliiozoische 
Schiefer foleen. Es fehlen somit hier die Glimmerschiefer, welche im 
ganzen westlichen Erzgebirge in breitem Bande die Gneise umgiirten. 
Auch ist es bemerkenswert, dab einerseits die Zone der Gneise der oberen 
Stufe und andererseits diejenige der Phyllite nur sehr schmal ist. 
Dieser »Ostabbruch des Erzgebirges« wurde bisher als eine Verwerfung 


1) Um den sprachlich unschénen Ausdruck »lausitzisch« zu vermeiden, ge- 
brauche ich fiir ihn kiinftig das Wort »lusatisch« 
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betrachtet, bei welcher der éstliche Fliigel abgesunken ist. Da nach 
dieser Auffassung die Phyllite nur aus dem Dach des »Gneislakkolithen « 
stammen kénnen, so miissen infolge des flachen Fallwinkels der Dis- 
lokationsfliche die beiden verworfenen Gebirgsteile in horizontaler 
Richtung eine sehr betriachtliche Auseinanderbewegung erlitten 
haben. 

Nordlich von Maxen verschwindet der »Ostabbruch des Erzgebirges « 
unter den Rotliegendmassen des Déhlener Beckens, ist aber auch hier 
durch gelegentliche Schacht- und Stollenaufschliisse nach NW. zu weiter 
verfolgbar. Bei Tharandt erleidet er durch eine N.-S. gerichtete Ver- 
werfung eine Verschiebung nach Siiden, deren Natur spiiter noch genauer 
definiert werden soll. Durch Porphyrmassen, die auf dieser Querver- 
werfung emporgedrungen sind, und durch cretacische Schichten ist im 
Gebiete des Tharandter Waldes die Grenze zwischen Gneis und Schiefer- 
gebirge der Beobachtung entzogen. Erst in der Gegend des Landberges 
nordwestlich von Tharandt tritt sie wieder aus dieser Bedeckung durch 
jiingere Massen hervor und ist von hier bis nach Nossen durch Lese- 
steine verfolebar, soweit nicht L6B und LoBlehm iiberhaupt jedes an- 
stehende Gestein verdecken. Erst drei Kilometer siidéstlich von Nossen 
konnte K. DALMER bei der ersten Aufnahme der Sektion Tanneberg in 
einem alten, schon damals verlassenen Steinbruche noérdlich vom Ritter- 
eut Hirschfeld die Grenze zwischen Gneis und Schiefergebirge direkt 
beobachten!). Uber die Richtung des Einfallens der Grenzfliche macht 
er leider keine Angaben. Nach dem Randprofil | des Blattes Tanne- 
berg fallt die Grenze im Rotschénberger Stollen, der etwa 3 km éstlich 
des genannten Steinbruches vorbeifiihrt, steil nach NO. zu ein. Mag 
auch der Fallwinkel hier vielleicht etwas zu groB gezeichnet sein, so 
fiihrt doch dieses nach NO. gerichtete Kinfallen der Dislokationsfliche 
wenn diese als Verwerfung aufgefaBt wird. zu demselben Schlusse, 
zu dem man oben beziiglich des »Erzgebirgs-Ostabbriiches« zwischen 
(rottleuba und Maxen kommen mubte, namlich zu einer betrachtlichen 
Auseinanderbewegung der beiden verworfenen Gebirgsteile in hori- 
zontaler Richtung. 

Bei Nossen erleidet die Grenze des erzgebirgischen Systems gegen das 
Schiefergebirge wieder ahnlich wie bei Tharandt eine unten noch naher 
zu beschreibende Verschiebune nach Siiden. Sie setzt uneefahr bei der 
Haltestelle GroBvoigtsberg wieder auf und verliuft durch den Zellaer Wald 
nach Marbach und von da nach Gersdorf bei RoBwein, wo die naiheren 
Verhiiltnisse dieser Dislokation insbesondere durch den Betrieb der jetzt 
auflaissigen Grube Segen Gottes vortrefflich klargelegt worden sind?). 
Aus der Kombination zahlreicher Grubenaufschliisse ergab sich hier, dal 
der nur schwach nach NO. einfallende Gabbro, welcher in der Tiefe véllig 

1) Vgl. Erlauterungen zu Sektion Tanneberg der geol. Spez.-Karte von 
Sachsen (1888), S. 26. 

2) Vgl. das Randprofil 1 des Blattes RoBwein-Nossen. 2. Aufl. 
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konkordant von Granulit unterlagert wird, scharf und unvermittelt mit 
nordlich streichender und 25—40° nach O. zu einfallender Grenze an 
phyllitischen Schiefern abst6Bt, die in der zweiten Auflage der Sektion 
zum Cambrium gezogen wurden. Weiter nérdlich durchsetzt die Grenze 
beim Gasthaus zur Schelze (»Wiesenhaus« der Spezialkarte) das Tal der 
Mulde. Sie wird zwar an den Gehangen durch Schutt verhiillt, lat sich 
aber durch die zahlreichen Bruchstiicke von Gabbro und Schiefer deut- 
lich verfolgen. Aus dem verhaltnismaBig flachen éstlichen Einfallen 
auch dieser Dislokationsfliche mu8 hier ebenfalls wieder auf eine be- 
deutende Auseinanderbewegung der verworfenen Fliigel geschlossen 
werden, wenn man die Dislokation als Verwerfung auffaBt; denn die 
phyllitischen (cambrischen) Schiefer muBten aus dem Dach des »Granulit- 
lakkolithen« herabgeschoben sein, und diese Verschiebung wiirde eine 
groBe Anzahl Kilometer betragen. 

Wo man also auch die Grenze zwischen der lausitzer und der erz- 
gebirgischen Provinz betrachten mag, in ihrem siidlichen Teil zwischen 
Gottleuba und Maxen oder auf Blatt Tanneberg oder in der Nahe von 
RoBwein, iiberall fallt die Dislokationsflache verhaltnismaBig flach nach 
O., bzw. NO. ein, und die bisherige Auffassung dieser Dislokationen als 
Verwerfungen besagt, daB hier eine nicht unbetrachtliche Auseinander- 
bewe gung der jetzt aneinander grenzenden Gebiresteile stattgefunden hat. 

Es fragt sich nun, ob in den betrachteten Landschaften iiberhaupt 
derartige Zerrungen in der Erdkruste moéglich sind. Um hieriiber Klar- 
heit zu erlangen, mu8 man die besprochenen Gebiete im Zusammenhang 
mit dem gesamten iibrigen Gebirgsbau Mitteleuropas betrachten. 

Wihrend in der erzgebirgischen Provinz wie im ganzen iibrigen 
mitteldeutschen Anteil des varistischen Bogens NO.-Achsen vorherrschen, 
verlaufen die Hauptlinien in den Sudeten, zu denen die lausitzer Provinz 
gehért, von SO. nach NW. Die untersuchten Gebirgsteile liegen nun 
gerade dort, wo die beiden Hauptstreichrichtungen aneinander abstoBen, 
wo also die Umbiegung des varistischen Bogens statthat, und zwar 
befinden wir uns im Inneren des Bogens. An dieser Stelle haben 
jedoch groBe Auseinanderbewegungen miichtiger Gebirgsteile keinen 
Raum. Im Gegenteil miissen logischerweise Zusammenpressungen der 
Gebirgsmassen stattgefunden haben; und wenn man dann hier flach 
nach O., bzw. NO. einschieBende Dislokationsflichen beobachtet, so ist 
von vornherein eine Uberschiebung des éstlichen Gebirgsteiles iiber den 
westlichen (bzw. eine Unterschiebung des westlichen unter den éstlichen) 
das allein Mégliche. 

Diese Uberschiebung der lausitzer Masse auf die erz- 
vebirgische, schlage ich vor, als »mittelsiichsische UWberschie- 
bung« zu bezeichnen. Sie bietet ein Analogon zu der von E. Surss?) 
als erzwungene Riickfaltung bezeichneten Erscheinung, welche nach ihm 


1) E. Sugss, Antlitz der Erde, IIT. 2., 8. 589. 
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dort auftritt, wo eine heftige Kriimmung des Streichens grober Gebirgs- 
ziige stattfindet. Sie entspricht ferner vollstandig der ndérdlichen Be- 
grenzung des Tauernbogens, wie ihn F. Kossmat!) jiingst charakteri- 
siert hat. 

Der Verlauf der Grenze der iiberschobenen Masse bedarf in manchem 
noch speziellerer Feststellungen, ebenso ist iiber die Weite der Uber- 
schiebung noch keine genauere Angabe moéglich. Ohne ein endgiiltiges 
Urteil abgeben zu wollen, sei nur daran erinnert, da auf den Hoéhen 
des 6stlichen Erzgebirges bei Hermsdorf und Rehefeld (westlich von 
Altenberg) mitten im Gebiete echter Gneise mehrere groBe und auch 
einige sehr kleine Vorkommen von Phyllit sich einstellen, die hier um so 
auffalliger sind, als sie nirgends mit Glimmerschiefern zusammenstoBen ; 
letztere fehlen iiberhaupt ringsum auf weite Erstreckung. Die Phyllite 
stehen ganz gewiB mit den benachbarten Gneisen nicht in petrographi- 
schem Gleichgewicht?), und man mu daher zur Erklirung ihrer Lage- 
rung auf Dislokationen schlieBen. 

Wie die Spezialkarten zeigen, werden die Phyllitvorkommen zwar 
an einigen Stellen tatsiichlich von Verwerfungen begrenzt, an anderen 
Stellen aber wird mit der Moglichkeit einer Auflagerung des Phyllits 
auf dem Gneis gerechnet*). Diese Auflagerung kann jedoch aus petro- 
genetischen Griinden keine primire sein, sondern sie miiBte selbst 
wieder durch eine Dislokation in nahezu horizontaler Richtung erfolet 
sein. Es liegt daher nahe, die Phyllitvorkommen der Gegend von Herms- 
dorf und Rehefeld mit der »mittelsiichsischen Uberschiebung« in Ver- 
bindung zu bringen und sie als letzte Reste der einst viel weiter nach 
Westen reichenden iiberschobenen lausitzer Schubmasse aufzufassen. — 
Gegen den zu erwartenden Einwurf, da8 diese Phyllitvorkommen an 
senkrechten Spalten tief eingesunkene Teile des Schieferdaches des 
Gneisbatholithen seien, mu auf die geringe Wahrscheinlichkeit hinge- 
wiesen werden, da eine ganze Anzahl voneinander getrennter, z. T. 
kaum 4 ha groBer Schollen auf verhaltnismaBig engem Raum neben- 
einander von diesen Verwerfungen betroffen wurde, und daf diese Schich- 
ten noch dazu alle ungefahr gleich tief versenkt worden sind, denn 
Glimmerschiefervorkommen sind, wie oben erwahnt, aus der ganzen 
Gegend nicht bekannt. Die bis 25 km betragende Entlernung der 

1) F. Kossmar, Die adriatische Umrandung in der alpinen Faltenregion. 
Mitteil. der geol. Ges. Wien 1913, S. 139ff. 

2) C. GABrERT will den Schwierigkeiten, welche die Phyllitvorkommen bereiten, 
dadurch begegnen, da er diese Phyllite fir Angehérige der Glimmerschiefergruppe 
erklirt und sie deshalb auf seiner Karte des Erzgebirges (Zeitschr. d. Deutsch. Geol. 
Ges. 1907, Taf. XIV) auch als Glimmerschiefer einzeichnet; doch entspricht die 
Bezeichnung der fraglichen Gesteine als Glimmerschiefer keineswegs dem petro- 
graphischen Befund. 

3) Vgl. Erliuterungen zu Scktion Nassau der geol. Spez.-Karte von Sachsen, 
ae 2 
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Hermsdorf-Rehefelder Phyllitschollen von dem jetzigen Uberschiebungs- 
rande Gottleuba-Maxen ist kein Hinderungsgrund, dafs jene nicht einst 
mit dem Phyllit des Elbtalschiefersystems in Zusammenhang gestanden 
haben. Denn die Uberschiebungsfliiche wurde — wahrscheinlich im 
AnschluB an die Vorwartsbewegung — verbogen; ahnliches ist auch in 
den Alpen zu beobachten!). 

Diese Verbiegung der Uberschiebungsfliche duBert sich als 
eine Aufwélbung (Hebung) des Gneisgrundgebirges 1) langs einer von 
Tharandt aus siidéstlich (durch das Fiirstenwalder Gneisareal) verlaufen- 
den Achse und 2) lings einer von Nossen aus siidlich streichenden Linie. 
Diese Aufsattelungen haben einerseits eine Steilerstellung der Uber- 
schiebungsflache lings der Strecke Gottleuba-Maxen-Tharandt zur Folge 
gehabt, andererseits auch die N.-S. verlaufenden Briiche bei Tharandt 
und Nossen, durch welche der aiuBere Uberschiebungsrand kulissen- 
formig nach Westen verschoben erscheint. Daf} die von Braunsdorf iiber 
Tharandt bis Klingenberg verfolgbare Grenze zwischen Gneis und 
Schiefersystem tatsichlich eine Verwerfung ist, ergibt sich sowohl aus den 
Reibungsbreccien im Gneis und im Schiefer, als auch aus dem Auftreten 
paralleler Spriinge im Gneis selbst, welche ebenso wie der Hauptbruch 
porphyrischen Massen als Eruptionskaniile gedient haben. Die Hebung 
des Nossen-Siebenlehner Gneis-, Glimmerschiefer- und Gabbrogebiets 
(erzgebirgische Provinz) steht in engstem Zusammenhang mit der Heraus- 
hebung des Glimmerschieferstreifens zwischen Siebenlehn und Floha, auf 
den noch weiter unten zuriickzukommen ist. Inwieweit das Auftreten 
echter Freiberger Gneise mitten im Schiefergebiet bei Munzig (zwischen 
Nossen und MeiBen) mit solchen jiingeren Aufsattelungen in Verbindung 
zu bringen ist, sollen spitere Untersuchungen lehren. Mdéglicherweise 
lieet hier ein echtes, im wesentlichen durch Erosion erzeugtes Fenster 
in der iiberschobenen lausitzer Masse vor. 

Die Gesteine der von der »mittelsichsischen Uberschiebung« be- 
trotfenen Gebirgsteile haben z. T. starke mechanische Deformationen 
erfahren. Langs der Dislokationsfliche ist der Gneis iiberall ziemlich 
stark gequetscht und von Gleitflasern durchzogen, lokal auch véollig 
zermalmt. Gleiches gilt von dem Gabbro an der Uberschiebungsfliche 
bet RoBwein. Ebenso sind die liegenden Schichten des iiberschobenen 
Schiefergebirges (Phyllitgruppe) teilweise durch Druckwirkungen stark 
veraindert worden; so haben die Chloritgneise und Chloritschiefer héchst 
wahrscheinlich ihren jetzigen Mineralbestand lediglich dem groBen Druck 
in der Nahe der Basis der iiberschobenen Masse zu danken und sind 
somit als gneisig, bzw. schiefrig deformierte Aquivalente der Amphi- 
bolitgesteine im Phyllit des westlichen Erzgebirges, also als Abkémm- 
linge von Diabasen und Diabastuffen aufzufassen. Auch die Turma- 


1) Vgl. AMprerER und Hammer, Geologischer Querschnitt durch die Ostalpen 
vom Allgiiu zum Gardasee. Jahrb. d. K. K. geol. Reichsanst. 1911. 
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lingranite, die an mehreren Stellen zwischen Gottleuba und Maxen an 
der Uberschiebungsfliche auftreten, und welche selbst mit zu der iiber- 
schobenen lausitzer Masse gehéren, zeigen teilweise auberordentlich 
weitgehende, durch Druck verursachte Umformungen!). 

Innerhalb des iiberschobenen Schiefergebirges sind Wiederholungen 
derselben Schichten eine regelmaibige Erscheinung. So lassen sich 6st- 
lich von Nossen die Vorkommen obersilurischer Kieselschiefer in nord- 
westlich streichende Ziige anordnen (vgl. geol. Ubersichtskarte vou 
Sachsen im MaBstab 1 : 250000). Besonders deutlich sind auch im 
Maxen-Gottleubaer Schiefersystem derartige Ziige (von Diabasgesteinen, 
Kalkstein, Kieselschiefer u.a.m.) entwickelt, welche entweder durch 
Zusammenfaltung oder durch schuppenformige Uberschiebungen  ver- 
ursacht sind, wie sie stets als Begleiterscheinungen grober Uberschiebun- 
gen auftreten?). 

Was das Verhiiltnis der »mittelsiichsischen Uberschiebung« zu den 
eranitisch-kérnigen Massen der lausitzer Provinz anlangt. so kann das 
Empordringen des Granites zwischen BerggieS$hiibel und Markershach 
und die Intrusion der groBen MeiBener Syenit-Granitmasse erst nach 
Abschlu8 der Uberschiebung erfolgt sein; denn beide durchbrechen das 
gefaltete und iiberschobene und bei diesen Bewegungen auch petro- 
graphisch verianderte Schiefergebirge schrag, d.h. ohne daB ihre Be- 
grenzung oder die ihres Kontakthofes sich irgendwie von der Dislokation 
abhingig zeigt. Als ein Anzeichen dafiir, daB zur Zeit der Erstarrung 
des Syenits wenigstens noch ein gerichteter Druck existierte, der jeden- 
falls mit der Uberschiebung in Zusammenhang stand, diirfte die primire 
Streckung anzusehen sein, welche der Hornblendegranitit bei Weesen- 
stein erfahren hat. Wie sich die grofe Masse des Lausitzer Granits, zu 
welcher auch die linkselbischen Granitvorkommen vom Gamighiibel, 
von Lockwitz, von Dohna und aus dem Elbtal unterhalb Bodenbach 
gerechnet werden miissen, zu der »mittelsiichsischen Uberschiebung « ver- 
halt, ist noch nicht mit Sicherheit festzustellen. Manches scheint dafiir 
zu sprechen, dafs der Granit ebenfalls nach Westen zu geschoben ist, 
jedoch ist noch nicht zu sagen, ob diese Bewegung mit der oben be- 
schriebenen »mittelsichsischen Uberschiebune« des Schiefergebirges 
iiber den Gneis identisch ist. Der Lausitzer Granit wird an zahlreichen 
Stellen von Quetschzonen durchzogen, lings deren das Gestein stark 
gepreBt oder sogar zermalmt ist. Diese Erscheinungen sind z. T. sicher 
schon vor der Rotliegendzeit eingetreten, da die jetzt durch Quarz aus- 
geheilten Zermalmungszonen von Porphyritgingen rotliegenden Alters 


1) Vgl. Erliiuterungen zu Sektion Kreischa-Hinichen der geol. Spez.-Karte 
von Sachsen (von R. Beck, 1892), 8. 55. 

2) Vgl. z. B. Fig. 25 auf 8.491 in Peacu, Horne u. a., The geological Structure 
of the North-West-Highlands of Scotland. Mem. of the Geol. Surv. of Great Britain 
1907. 
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durchsetzt werden, welche ihrerseits von Zerdriickungserscheinungen 
frei sind (z. B. bei Klotzsche)?). 

Bei weiteren Untersuchungen iiber das Verhiltnis des Lausitzer 
Granitmassivs zu dem Meifener Syenit-Granitmassiv und zu der »mittel- 
sichsischen Uberschiebung< ist vor allem die Grenzfliiche zwischen Sye- 
nitmassiv und Lausitzer Granit auf der Strecke GroBenhain-Radeburg- 
Dresden genauer festzulegen. Auffallig ist hier namentlich das Auftreten 
weit fortstreichender Ziige von Gneis und von Andalusitglimmerschiefer 
lings des Ostrandes des Syenitmassivs; wihrend weiter westlich im 
Syenit nur noch Gneise als »Schollen« beobuchtet werden, fehlen der- 
artige Einschaltungen dem Lausitzer Granit vollstindig. Sind alle diese 
Gneisvorkommen im MeiBener Massiv als Zeugen der Fortsetzung des 
erzgebirgischen Gneisgrundgebirges in der Tiefe aufzufassen, so wiirde 
durch die MeiB®ener Syenit-Granitintrusion ebenso wie durch den kleinen 
Gottleuba-Markersbacher Granitstock eine wirkliche »VerschweiBung « 
der erzgebirgischen und der lausitzer Provinz eingetreten sein. 

Beziiglich des geologischen Alters der oben definierten »mittelsich- 
sischen Uberschiebung« ist zu beachten, da in dem Schiefergebirge 
culmische Schichten noch mit bewegt worden sind, und da im Déhlener 
Becken (Steinkohlenrevier des Plauenschen Grundes) Unterrotliegendes 
(Cuseler Stufe) den Ausbi8 der Uberschiebungsfliche diskordant iiber- 
lagert. Die Uberschiebung ist daher Alter als Perm und jiinger als Culm. 
Eine weitere Einschrinkung des Alters ergibt sich noch daraus, daB das 
Unterrotliegende auch auf dem Syenit selbst auflagert, welcher seiner- 
seits, wie oben gesagt, jiinger als die Uberschiebung ist. Es muB also 
vor dem Unterrotliegenden der Syenit in einer Denudationsperiode frei- 
geleet worden sein, so daB dessen Intrusion daher ungefahr in der Mitte 
des Obercarbons erfolgt sein kann. Die »mittelsichsische Uberschiebung « 
selbst diirfte dann etwa im ialteren Obercarbon stattgefunden haben. 

Als die Uberschiebung des éstlichen Schiefergebirges auf den Gneis 
erfolgte, war dieser durch Denudation bereits angeschnitten. Es ergibt 
sich somit auch hieraus die Wahrscheinlichkeit eines héheren Alters fiir 
die Vergneisung des Erzgebirges, als man jetzt im allgemeinen annimmt2). 
Zur Zeit der Saarbriickener Stufe war sowohl im erzgebirgischen Becken 
der Phyllit wie auch im héheren Erzgebirge der Gneis bereits von der 
Denudation erreicht. 

Mit der Richtung und der Tendenz, welche in der Uberschiebung 
der lausitzer Provinz iiber die erzgebirgische zum Ausdruck gelanet, 
stimmen auch alle jiingeren Dislokationen in diesem Teil Sachsens 

1) Andere Quetschzonen sind dagegen jiinger und jetzt noch nicht wieder 
ausgeheilt (vgl. Erliuterungen zu Sektion Pillnitz der geol. Spezialkarte von Sachsen, 
If. Auflage); sie sind sowohl im Granit wie im Syenit zu beobachten und mit den 
nach dem Mittelrotliegenden, bzw. nach der Kreide eingetretenen Dislokationen in 
Verbindung zu bringen. 

2) Vgl. dazu auch K. Prerzscu, Das geologische Alter der dichten Gneise des 
Erzgebirges. Zentralbl. f. Min. 1914, 8. 202. 
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iiberein; sie alle zielen auf Raumverkiirzung hin und zeigen ein 
Vordringen der éstlichen Gebirgsglieder nach Westen zu an. Schon 
die nordwestlich streichenden Dislokationen, welche das Rotliegende 
im Plauenschen Grunde bei Dresden betroffen haben, und die ihrem 
Alter nach nur so definiert werden kénnen, da sie nach der Le- 
bacher Stufe und vor dem Cenoman eingetreten sind, zeigen diese 
Tendenz der Raumverkiirzung. Sie driickt sich durch eine eigentiim- 
liche Synklinalenbildung aus, welche aber durch Widerstandsachsen 
(untergeordnete Hebungsachsen) noch kompliziert wird und spater eine 
speziellere Darstellung erfahren muB. Nach W. gerichteten Druck zeigt 
auch die postcretacische »lausitzer Hauptverwerfung« an, die aus der 
Gegend von Oberau bei MeiBen iiber Dresden sich weit nach Béhmen 
hinein verfolgen 1aBt (Elbbruch, F. E. Suess). An ihr ist der Ostfliigel 
(Lausitzer Granit) gehoben und an mehreren Stellen sogar iiber die ge- 
schleppten Schichten von Jura und Kreide nach Siidwesten zu iiber- 
schoben. Ahnliche Verhiltnisse, nimlich Hebung des Ostfliigels und 
Druck nach Siidwesten, wenn auch ohne Uberkippung der Schichten, 
bestehen bei der Wendischearsdorfer Verwerfung, welche von Rabenau 
aus ebenfalls in siidéstlicher Richtung verliuft. Die Verlingerung dieser 
Verwerfung nach SO. zu trifft die Dislokation, welche von Elbeteinitz 
aus am Westrande des Eisengebirges in Bohmen entlang lauft und hier 
ihnliche Schichtenst6rungen geschaffen hat. — So stellen also die im 
Grenzgebiet der lausitzer und erzgebirgischen Provinz zu beobachten- 
den jiingeren Dislokationen nach Richtung und Wert nur schwachere 
Nachklinge jenes groBen paliozoischen, westwirts gerichteten Vor- 
driingens sudetischer (lausitzer) Gebirgsglieder auf erzgebirgisch strei- 
chendes Grundgebirge dar. 


In der Einleitung wurde bereits gesagt, da nérdlich von Nossen eine 
Abtrennung der lausitzer von der erzgebirgischen Provinz infolge der 
Uberlagerung des Grundgebirges durch postvaristische Schichten nicht 
durchfiihrbar ist. Es ist nun méglich, daB die Uberschiebungsfliche dst- 
lich von RoBwein, welche oben als Westgrenze des zur lausitzer Provinz 
zahlenden Schiefergebirges angegeben wurde, nicht in der Richtung 
nach Oschatz und Strehla zu weiter geht. wie man vermuten kénnte, 
sondern daB sie sich allmihlich immer mehr nach W. wendet, um schlieB- 
lich, in erzgebirgische Richtung umbiegend, am Nordrande des Granulit- 
massivs entlang zu laufen. Noérdlich von Rofwein treten verschiedene 
Erscheinungen zutage, welche eine derartige Méglichkeit sogar wahr- 
scheinlich machen. So wird in der Erlauterung zu Sektion RoBwein- 
Nossen (II. Auflage, 1909, S. 21) eine nordwestlich streichende »Ver- 
werfung« erwihnt, lings deren Gabbro und Biotitgneis »scheinbar im 
Hangenden der siidlich davon anstehenden Glimmerschieferzone« des 
Granulitkontakthofes auftreten; es handelt sich hierbei um eine nach 
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SW. gerichtete Uberschiebung, wenn auch nur von geringem AusmaB. 

Kaum | km weiter nérdlich stoBen dann bei Ossig Biotitgneis und Glimmer- 

schiefer nach Nordosten zu an Phyllit ab; die hierdurch angezeigte 

Dislokation bildet offenbar die Fortsetzung der »mittelsiichsischen Uber- 

schiebungsfliche«, welche beim Wiesenhaus Ostlich von RoBwein das 

Tal der Mulde durchquert, bis Neuseifersdorf gut verfolgbar ist, dann 

aber nur »durch das Auftreten stark verdriickter glimmeriger Phylhte 

bei Hingerholz« angedeutet wird. Die Weiterfiihrung dieser schon im 

Muldental nach NNW. zeigenden Linie in nordwestlicher Richtung iiber 

Ossig hinaus verweist ungefahr auf den Sericitgneiszueg, der sich tiber Dé- 

beln weit am Nordrande des Granulitmassivs hin erstreckt. Es ist daher 

mit der Méglichkeit zu rechnen, daB im Liegenden dieses Zuges — etwa 
dort, wo die Spezialkarten die Grenze zwischen Phyllitgruppe und 

Glimmerschiefer (bzw. Fruchtschiefer) verzeichnen, — kein allmahlicher 

Ubergang zwischen diesen Gesteinen vorhanden ist, sondern daB hier 

an der Basis der Phyllitgruppe eine Uberschiebung derselben iiber einen 

Teil des inneren Kontakthofes des Granulitmassivs zu suchen ist. Wahr- 

scheinlich ist diese Uberschiebung nur sehr unbedeutend und_besitzt 

mehr den Charakter eines geringen Hinaufschiebens der Phyllitgruppe 
auf das Glimmerschiefersystem. Beachtenswert ist ferner, da auch 
weit im SO. von Dobeln Sericiteneise sich nochmals an mehreren Punkten 
bei Nossen und auf Sektion Tanneberg einstellen. 
Nach alledem muf man zu dem Schlusse kommen: 
1) daB das Schiefergebirge von Gottleuba-Maxen iiber Tharandt., 
Wilsdruff, Nossen, RoBwein mit dem paliozoischen Schiefersystem 
nordlich vom Granulitgebirge in unmittelbarem Zusammenhang 
steht und somit wohl die Fortsetzung der sogenannten  »ost- 
thiiringischen Hauptmulde« und des »ostthiiringischen Haupt- 
sattels« bildet. — Die Granulitintrusion selbst ebenso wie die 
des erzgebirgischen Gneises erscheinen priivaristisch. 

2) dafS bei der Auffaltung des varistischen Bogens sich schon 
am Nordrande des Granulitgebirges ein Zusammenschub geltend 
machte, welcher wohl bereits hier zu einer (geringen) Uberschiebung 
fiihrte, da aber sicher uneefahr von Dobeln an ostwarts — zu- 
gleich mit der Umbiegung der bisher nordéstlichen Faltungs- 
richtung in die nordwestliche (sudetische) — eine Abscherung des 
Phyllit- und Schiefergebirges vom tieferen, vergneisten Unter- 
erunde und eine Uberschiebung des nunmehr als lausitzer Provinz 
zu bezeichnenden Schiefersystems auf das erzgebirgisch streichende 
Grundgebirge erfolete. — Diese Dislokation soll als »mittelsach- 
sische Uberschiebung « bezeichnet werden. 


~ 


Auch am Siidostrande des Granulitgebirges sind eine eroBe Uber- 
schiebung in der Richtung auf das Granulitmassiv zu, sowie mehrfache 
nordéstlich streichende Aufsattelungen vorhanden, welche simtlich auf 
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eine Raumverkiirzung zwischen dem Granulitgebirge und dem erz- 
vebirgischen Gneismassiv hindeuten. Gegen NO. nahern sich die von 
den Dislokationen begrenzten Zonen!) einander, was wohl als Folge der 
Umbiegung des varistischen Bogens aufgefaBt werden muB. Die eine 
Hebungszone (Glimmerschieferzug Fléha—Siebenlehn) schneidet bei 
Haltestelle GroBvoigtsberg die oben besprochene »mittelsichsische 
Uberschiebung« und setzt sich in dem Gneis-Gabbro-Riicken von Sieben- 
lehn—Nossen fort. Man hates hier wohl mit einer ahnlichen Erscheinung 
zu tun, wie sie F. Kossmat von der alpin-dinarischen und von der dina- 
risch-albanischen Knickung beschreibt. wo sich Julische Alpen und Save- 
system gegeneinander bewegten und dabei das vor oder teilweise unterihnen 
liegende Gebirge mit emporgezerrt wurde, bzw. wo zwischen den auf 
einander zu bewegten Massen der nordalbanischen Tafel und der Merdita 
das Cukaligebirge eingeschlossen und teilweise emporgepreBt wurde?). 

Siidlich an die Fléha-Siebenlehner Aufsattelung schlieBt sich eine 
Synklinalzone an, welche iiber Hartha und Erdmannsdorf verliiuft und 
in ihrer siidwestlichen Verlingerung auf Sektion LOBnitz-Zwonitz auf 
die Niederziehung silurischer und devonischer Schichten in den Phyllit 
trifft. Nach N. zu grenzt an die Fléha-Siebenlehner Antiklinale, jenseits 
einer nach NW. zu einfallenden Dislokation, der lange Streifen altpalio- 
zoischen Gebirges (Silur bis Culm) von Niederwiesa-Neifersdort-Reichen- 
bach; nordlich von diesem folgt wieder nach einer nordéstlich streichen- 
den Dislokation ein Zug von Gneisen und Glimmerschiefern, die simtlich 
sehr stark zerdriickt und von Gleitflasern und Druckkliiften durchzogen 
sind’), Diese auf der geologischen Spezialkarte als »Augengneis« und 
»Glinmer-, Chlorit- und Hornblendeschiefer« bezeichneten Glieder des 
Frankenberg-Hainichener Zwischengebirges sind es, welche bei Schlof 
Sachsenbure unweit Frankenberg auf den Kontaktmantel des Granulit- 
massivs hinaufgeschoben sind4). Verfolet man den Rand dieser Uber- 
schiebung nach SW. weiter, so trifft man auf die Grenze culmischer Grau- 
wacken (cul!)5) gegen mittelgebirgische Phyllite (te der Ubersichtskarte 
1 :250000), und es ist keineswegs unwahrscheinlich, dais auch diese 


1) Das aus Gneisen und Glimmerschiefern, sowie aus altpaliozoischen Ab- 
lagerungen zusammengesetzte Gebiet zwischen dem Granulitmassiv und dem 
Erzgebirge wird in den Erlauterungen zur geol. Spezialkarte als »Frankenberg- 
Hainichener Zwischengebirge « bezeichnet. 

2) F. Kossmat, Die adriatische Umrandung in der alpinen Faltenregion. 
Mitteil. d. Geol. Ges. Wien 1913, 8. 124 und 132. 

3) Durch solches stark zerkliiftetes Gebirge ist der Eisenbahntunnel beim 
Harrasfelsen getrieben, an dessen Siidportal durch Abrutschung eines etwa 250 cbm 
groBen, von Kliiften begrenzten Felsstiickes das Eisenbahnungliick vom 14. Dezem- 
ber 1913 verursacht wurde. 

4) Vgl. Profil 2 auf Sektion Frankenberg-Hainichen, I. Auflage. 

5) Die auf den Blittern Chemnitz, Frankenberg-Hainichen u. a. m. der geolog. 
Spezialkarte ausgeschiedenen Stufen cu2 und cu stellen die »Steinkohlenformation 
von Chemnitz-Hainichen« dar. Sie sind petrographisch den als Saarbriicker Stufe 
erkannten Sedimenten von Zwickau und Lugau sehr viel aihnlicher als den Schichten 
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Grenze durch eine Uberschiebung bedingt ist. Wie freilich diese culmi- 
schen Schichten, aus welchen auBerdem Vorkommen obersilurischer 
Kieselschiefer klippenférmig aufragen, zu der Augengneis-Glimmer- 
schieferzone lagern, ist bisher nicht bekannt. — Verfolgt man den oben- 
genannten Uberschiebungsrand von Schlo8 Sachsenburg nach NO. 
weiter, so trifft man siidlich von Berbersdorf auf culmische und devo- 
nische Gesteine, die mit Dislokationen an Amphibol-Epidotschiefern 
des Granulitkontakthofes angrenzen. Durch verschiedene andere Vor- 
kommen gleicher Gesteine hingen diese Devon-Culmpartien mit dem 
paliozoischen Zug von Reichenbach-Seifersdorf-Niederwiesa zusammen, 
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Fig. 1, Erliuterung zur geologischen Karte auf Seite 173. 


der cul-Stufe, welche in ihrer Ausbildung véllig dem vogtlindisch-ostthiiringischen 
Culm gleichkommt; dessen hangende Schichten miissen mit der Visé-Stufe paralle- 
lisiert werden, und gleiches gilt von den kohlenkalkfiihrenden Grauwacken des 
cul am Siidrande des Granulitgebirges. Die cu2- und cu3-Schichten, die mit 
einem recht grobstiickigen Grundkonglomerat beginnen, iberlagern die cul-Stufe 
(wahrscheinlich sogar diskordant), sind also jiinger als Visé-Stufe. Nach den 
paliiophytologischen Untersuchungen von RorupLerz und Sterzex hat die Flora 
der cu2- und cu3-Schichten aber »culmischen <« Charakter (nach STERZEL entspricht 
sie sogar dem unteren Culm Sturs). Da die Flora also jedenfalls auf iltere als 
Saarbriicker Schichten verweist, die cu2-3-Schichten andererseits aber jiinger als 
Visé-Stufe sein miissen, so sind m. E. die steinkohlenfithrenden Ablagerungen 
von Chemnitz-Hainichen (cu2, cu3) mit der Waldenburger Stufe des 
Obercarbons zu identifizieren. 
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und es ist daher méeglich, daB die Dislokation zwischen diesem letzteren 
Zuge und den noérdlich angrenzenden Augengneisen von Mobendort- 
Frankenberg nur eine Verwerfung von nicht allzu betrachtlicher Sprung- 
héhe ist, die sich iiberdies nach NO. zu verringert. Ferner mu8 die 
Frage erwogen werden, inwieweit es moglich ist, da das Paliozoicum 
der Reichenbach-Niederwiesaer Zone hier direkt auf den Frankenberg- 
Mobendorfer Gneisen aufgelagert ist. 

Herr Prof. F. Kossmat macht mich freundlichst darauf aufmerksam, 
daB auf Grund des tektonischen Kartenbildes und besonders wegen ge- 
wisser Analogien mit dem Auftreten der von F. E. Suess neuerdings als 
Deckscholle gedeuteten Miinchberger Gneismasse!) leicht die Frage der 
Autochthonie des Frankenbere-Mobendorfer Gneises aufgeworfen werden 
kénne. Da die Glimmerschiefer der Zone Fléha-Siebenlehn nach NW. 
zu unter das Paliozoicum von Niederwiesa-Seifersdorf einschieBen, ist 
eine Ableitung der Frankenberger Gneiszone als »Deckscholle« von hier 
nicht méglich. Man stiinde somit vor dem Reste einer weit aus dem 
Siiden von jenseits des Erzgebirges stammenden Decke, welche bereits 
vor Ablagerung des diskordant dariiberliegenden Grundkonglomerates 
von Hainichen (Waldenburger Stufe, cu2-Stufe der Spezialkarten, bisher 
sogar als Culm bezeichnet) an Ort und Stelle gewesen sein muB, wihrend 
sie culmische Grauwacken und Schiefer iiberdeckt. Nach meiner Aut- 
fassung sind aber die Frankenberger Gneise nicht aus groBer Ferne herzu- 
leiten, sondern stehen unter dem Niederwiesa-Reichenbacher Paliozoi- 
cum hindurch mit den Glimmerschiefern des Erzgebirges in Verbindung. 
Thre jetzige Lagerung ist wesentlich durch keilf6rmige Emporpressung 
zu erkliren, welche ebenso wie die riickenartige Aufpressung des Floha- 
Siebenlehner Glimmerschieferzuges aufs engste mit dem Zusammenschub 
des varistischen Faltensystems zusammenhiingt. 

Im héchsten Grade beachtenswert ist ferner die Tatsache, daB die 
geradlinige Verlaingerung der zwischen Frankenberg, Fléha und Sieben- 
lehn entwickelten nordéstlich streichenden Zonen von Gneis, Glimmer- 
schiefer und Altpaliiozoicum nach SW. zu direkt auf das sog. »Kirch- 
berg-Wildenfelser Zwischengebirge « auftrifft, welches ebenfalls aus silu- 
rischen, devonischen und culmischen Schichten, sowie aus Glimmer- 
schiefern und Gneisen besteht, und welches gleichfalls durch Dislokationen 
begrenzt wird. Geht man in derselben Richtung dann noch weiter nach 
SW. zu, so gelangt man schlieBlich in das Gebiet der Miinchberger 
Gneismasse. Die Frage der Lagerung der Miinchberger Gneismasse, 
sowie des »Wildenfelser Zwischengebirges« steht zweifellos in engstem 
Zusammenhang mit jener des »Frankenberg-Hainichener Zwischen- 
gebirges«, und hoffentlich gelingt es den im Gange befindlichen Unter- 
suchungen, der Lésung naiherzukommen. 


1) F. E. Suxss, Vorliufige Mitteilung iiber die Miinchberger Deckscholle. 
Sitz.-Ber. Math.-naturw. KI. der Kais. Akad. d. Wiss. Wien, 12. Juni 1913. 
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I, Alpiden und Dinariden. 

Zwischen dem schén geschwungenen, nach Norden wandernden Bogen 
der Karpathen und den siidwirts bewegten Ketten der Dinariden schaltet 
sich das pannonische Massiv. Es zeigt so wie sein gefalteter Rahmen 
die ozeanische Entwicklung seiner Sedimente, es ist das pannonische 
Massiv so wie die Karpathen und Dinariden ein Stiick der alpin-dina- 
rischen Geosynklinale. Aber das tektonische Verhalten scheint ein 
anderes zu sein. Die alpine Deckenbildung ist nicht zu erkennen. Das 
Massiv ist durch groBe Briiche in Schollen zerlegt und tief eingesunken. 
Ks ist vergleichbar dem Zwischengebirge Nordamerikas, das zwischen 
den ostwarts bewegten Rocky mountains und dem westwiirts gefalteten 
Eliasgebirge gelegen ist. Und der Vergleich scheint mir noch ein engerer 
zu werden im Hinblick auf den intensiven Vulkanismus in beiden Zonen. 

E. Suess (1) hat die Dinariden von den Alpen abgetrennt. Die 
alpin-dinarische Narbe trennt auf einer Strecke von 400 km, von den 
oberitalienischen Seen angefangen bis nach Eisenkappel in Kéarnten 
reichend, den nach Norden abflieBenden Deckenstrom der Ost- und 














L. Koper — Alpen und Dinariden. 177 


Westalpen, die iiber das europiische Vorland riickgefalteten posthumen 
Altaiden oder Alpiden von den Dinariden, den Ausliufern der siidlichen 
Randbégen Asiens. 

P, TeRMIER (2) verdanken wir eine Analyse der tektonischen Prob- 
leme des westlichen Mittelmeeres. TeRmieR kommt zur Uberzeugung. 
daB die Alpen und der Apennin zwei verschiedene Gebirge!) sind, ge- 
trennt durch das korso-sardinische Massiv. Die Alpen ziehen iiber die 
Balearen in die betische Kordillere und sind nach Norden bewegt. 
der Atlas und der Apennin dagegen nach Siiden, bzw. Osten und Nord. 

Das korso-sardinische Massiv erscheint als ein volliges Analogon zu 
dem pannonischen. Es zeigt die alpine Bewegung nicht, ist zerstiickelt, 
mit einem Worte, ein Stiick Altaiden innerhalb der alpinen Decken- 
gebirge. Das Massiv reicht bis Mellila an der afrikanischen Kiiste. Von 
ihm aus gehen die Bewegungen, so zwar, daB die Alpen, bzw. der Apennin 
immer unter das Massiv untertauchen. Und es ist das groBe Verdienst 
TERMIERS und Bovssacs (3), gezeigt zu haben, daB das kristalline ligu- 
rische Massiv bei Savona an der Kiiste des tyrrhenischen Meeres die 
unterliegenden Alpen scharf scheidet von dem iiberliegenden Apennin. 

Das sind die Leitlinien des Baues iiber Alpen, Apennin und Dinariden. 
Viele Meinungen iiber die Beziehungen dieser Teile der jungen Decken- 
gebirge des Mittelmeeres sind geaéuBert worden, und es kann nicht im 
Rahmen der Arbeit liegen, darauf weiter einzugehen. 

In Ubereinstimmung mit obigen Ausfiihrungen und in Uberein- 
stimmung mit meinen friiher geauBerten Anschauungen (4), wird hier 
der Ansicht Ausdruck gegeben, da die alpinen Deckengebirge des 
Mittelmeeres zwei Hauptbewegungsrichtungen — wenn wir den Falten- 
knauel auflésen in die primare Ost-Westrichtung — unterscheiden kénnen, 
Nord und Siid. 

Dem nérdlichen Stamme der Alpiden werden hier zugezaihlt von 
Westen nach Osten: Betische Kordillere, Balearen, Alpen, Karpathen, 
Balkan. Dem siidlichen Stamme der Dinariden gehéren zu: Atlas, 
Apennin und die Dinariden. Die Trennung der beiden Stimme erfolet 
entweder durch ein »Zwischengebirge« von der Art des korso-sardini- 
schen oder durch eine »Narbe« vom Typus der alpin-dinarischen Narbe. 


II. Die Dinariden. 


A. Der dinarisch-taurische Bogen. 


Der dinarisch-taurische Bogen ist das éstliche Bogenstiick der Dina- 
riden. Nach E. Suess zieht dieser Bogen vom armenischen Hochlande 
durch Kleinasien, durch den Balkan mit stetigen Leitlinien an die alpine 
Region heran. AuBerlich verschmilzt er mit den Alpen zu einer Kette, 
aber in seinem tektonischen Gefiige ist er den Alpen fremd. Die dina- 
rische Grenze ist die Scheide. 


1) Ganz im Gegensatze zu E. Susss. 
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Erklirung zu Figur 1. 


Die Ubersichtskarte der Alpen und Dinariden, entworfen von L. Koper, mit 
Benutzung der Arbeiten von ARGAND, Hem, LUGEON, ScHaRDT, STEINMANN, SUEss, 
TrERMIER, Unuic. Es soll gezeigt werden, da Alpen und Dinariden verschiedene 
alpine Gebirgsstimme sind, die voneinander stets scharf geschieden erscheinen. 
Die Alpen sind im alpin-karpathischen Bogen stets einseitig nordbewegt. Die Dina- 
riden dagegen im periadriatischen Bogen der Dinariden und des Apennins einheitlich 
und einseitig nach auBen, gegen Siiden mit sekundirer Nordbewegung. Die Grenze 
zwischen den beiden Stémmen bildet im Osten das kroatische (ungarische) Massiv. 
Es schiebt sich als ein Zwischengebirge mit alpiner Entwicklung, durch Senkungen 
in Schollen zerlegt zwischen den karpathischen Bogen und den dinarischen. Als 
Zwischengebirge scheint es von der alpinen Deckenbewegung nicht ergriffen, also 
gleichsam ein Stiick Altaiden innerhalb der Alpen. Es liegt die Annahme nahe, 
dafB die ostalpinen, bzw. dinarischen Decken unter das Zwischengebirge hinab- 
tauchen. Es ist aber auch denkbar, daB dieses Hinabtauchen kein tiefes ist, 
und auf dem Riicken des ungarischen Zwischengebirges sich der Ubergang von den 
Ostalpen in die Dinariden sich vollzieht. Weiter westlich riicken Alpen und Dina- 
riden zusammen, Das Zwischengebirge fehlt. Vielleicht sind die oberen ostalpinen 
und oberen dinarischen Decken ein Teil. Es wire auch denkbar, daB Aufsaugungen 
der Tiefe stattfinden. Die Dinariden sind vom Bacher bis an die oberitalienische 
Seenreihe durch die dinarische Narbe geschieden. Lokal treten die Dinariden iiber 
die Alpen hinweg, aber es gibt kein Anzeichen einer chemaligen vélligen Uber- 
deckung der Ostalpen durch die Dinariden. Jenseits des Po sind durch das kristal- 
line ligurische Massiv nach TeRMreR und Bovussac Alpen und Apennin scharf ge- 
schieden. Weiter schiebt sich nach TeRMrER das korso-sardinische Massiv zwischen 
die Alpen und den Balearen und dem Apennin. Das korsische Massiv ist ein 
Stiick Altaiden, spielt dieselbe Rolle wie das kroatische. Es ist ein Zwischen- 
gebirge zwischen den nordwiirts wandernden Alpen und den siidwiirtsbewegten 
Dinaiden. Die Nord- und Siidbewegung als Hauptbewegungsrichtung tritt klar 
hervor. In Europa gibt es neben der Nordbewegung eine Siidbewegung in den 
alpinen Deckengebirgen. Durch die Tendenz, das Vorland zu_ iiberschieben, 
werden die aus dem Ozean aufsteigenden Deckengebirge zweiistig. Die Kaledo- 
niden zeigen dasselbe Verhalten. 

Die Alpen. 

1 sind die autochthonen Massive; 2 autochthone und parautochthone Zonen in 
helvetischer und Dauphiné-Facies, 3 die eigentlich helvetischen Decken, 4 die 
Flyschdecken der Ostalpen und Karpathen (helvetisch-beskidische Decken), 5 
Penninische Decken der Westalpen, in den Ostalpen Zentral- und Kalkphyllit- 
decken (Schistes lustrés-Decken). 6 Klippendecken, Brecciendecke, Radstiitter- 
decken in den Ostalpen und hochtatrische Decke der Karpathen, 7 untere ost- 
alpine Decken mit dem voralpinen Mesozoicum und riitische Decke der Westalpen. 
Penninische Decken der Ostalpen. Subtatrische Decken der Karpathen, 8 voralpine 
Decken der nérdlichen Kalkzone und der subtratrischen Decke der Karpathen, 
9 obere ostalpine Decken. Hallstatter und hochalpine Decken mit der Wurzel in 
der Narbe. 

Das Zwischengebirge und die Narbe (1). 

Der Bakony, die Insel von Fiinfkirchen werden vorliufig hierher gezihlt. 
Das Untertauchen der Ostalpen scheint in NO.-Richtung fortzugehen. Die Fort- 
setzung der Narbe vermutet Have in dem Granitaufbriichen der Savalinie. Man 
mu8 annehmen, daf die bosnische Flyschzone unter die Granitmassen von Daruvar 
einsinkt. Die Narbe ist die Wurzel der Decken mit Silur-Devon-Permocarbon. 
Langs dieser Linie miiBte man die Verbindung dieser Bildungen in der karnischen 
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Hauptkette, in Korsika, auf Sizilien suchen. Die Narbe ist die Wurzel fiir die oberen 
ostalpinen Decken. Weiter nach Westen ist sie auch die Wurzel fiir alle ostalpinen 
Decken (Ritische Decke). Weiter gehért hierher das ligurische Massiv und das 
korso-sardinische Massiv. 

Die Dinariden. 

a) Der Apennin. 3 héchste Decke auf Korsika und Elba mit Silur. 2 Decken 
der apenninischen Flyschzone und der griinen Gesteine. 1 Tiefste Decke des Apen- 
nin, erscheint auf Elba und in den mesozoischen Inseln des Apennins unter der 
Flyschzone. 

b) Die Dinariden. 4 Die Decken der adriatischen AuBenzone, 5 unterdina- 
rische Decken des Cukali und der paliozoischen Aufbriiche in Bosnien, 6 Die unter- 
dinarischen Decken in Krain, in Kroatien, Bosnien und Albanien (bosnisch-albanische 
Tafel), 7 Die oberen dinarischen Decken der karnischen Hauptkette, des Seeberges 
und des Baéatales, 8 oberdinarische Decke der bosnischen Flyschzone (Merdita- 
decke in Albanien), ein Analogon zu Decke 2 des Apennin, 9 die oberen dinarischen 
Decken der Dolomiten, Julischen Alpen und Steineralpen,10 die kristalline Zone 
Serbiens. 

Wir wollen uns hier nicht beschaftigen mit den jiingst von FRECH (7) 
und Renz (8) geiuBerten Anschauungen der volligen Unabhangigkeit der 
Dinariden mit den Tauriden, mit dem geologischen Bau der éstlichen 
Regionen, fiir uns kommt nur der westliche Teil in Betracht, der die 
eigentlichen Dinariden bildet. 

Wiahrend fiir die West- und Ostalpen, fiir den Apennin, die Karpathen, 
fiir den éstlichen Abschnitt der Dinariden der Deckenbau mehr oder 
weniger klar gelegt worden ist, ist dies merkwiirdiger Weise fiir den 
westlichen Abschnitt des dinarisch-taurischen Bogens nicht der Fall, 
obgleich die Dinariden das Arbeitsfeld so vieler Geologen und der Tummel- 
platz fiir so viele Hypothesen sind. 

Ks ist einleuchtend, daB die Beziehungen der Dinariden zu den Alpen 
nur erkannt werden kénnen im Rahmen des Ganzen. Aber die Grundlage 
bildet die Erkenntnis der Baues der Dinariden. Diese aber ist in ihren 
Anfingen gegeben, wenn die ersten Linien des Deckenbaues sichtbar 
werden. 

Bisher war das nicht der Fall. Es wurden Versuche unternommen. 
So hat Limanowsk1 (10) den Deckenbau der Dinariden in Krain zu 
deuten versucht. Nopcsa (9) hat in Albanien Grundlagen fiir die Auf- 
fassung der Dinariden im Lichte der Deckentheorie erbracht. Es 
werden hier die Hauptumrisse der Decken der Dinariden zu zeichnen 
versucht. Die Grundlagen dafiir sind meine Studien im Sommer 1913 
und die vortrefflichen Arbeiten von STACHE, TELLER, TIETZE, BITTNER, 
KossMat (11), ScHuBERT, WAAGEN, Katzer (14), Frecu, Nopcsa (9), 
Vetrers, Bukowski (13), Lrwanowskr, Kropac (12), KERNER (16), 
DIENER und der italienischen Geologen u. a. 

Die Dinariden im engeren Sinne sind das Gebirge siidlich der Narbe, 
von den oberitalienischen Seen bis zum Drin in Albanien reichend. Das 
Gebirge éstlich davon bezeichne ich mit Frecu als Helleniden. Diese 
Trennung hat seine Berechtigung, da an der Drinlinie von Nopcsa in 
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der Tat ein neuer Gebirgstypus beginnt. Cvrsi¢ hat hier eine Grenze 
gezogen und die dinarisch-albanische Scharung angenommen. Wenn- 
cleich im Sinne Cviyi¢ eine solche Grenze nicht besteht, so ist doch kein 
Zweifel dariiber, daB mit dem Vordringen der bosnischen Flyschzone 
(in der Merditadecke) an das Meer, dem Verschwinden der bosnisch- 
albanischen Tafel der durch Kroatien, Bosnien anhaltende monotone 
Bau der Dinariden dem viel lebhafteren und mannigfaltigeren Bau der 
Helleniden weicht. Auch schwenken in dem einspringenden Winkel von 
Skutari die SO-streichenden Ketten der Dinariden in die mehr siidlich 
laufenden Linien der Helleniden. 

Innerhalb der so abgegrenzten Dinariden glaube ich, drei Haupt- 
einheiten unterscheiden zu kénnen. 

1. Die adriatische AuBenzone. 

2. Die unteren dinarischen Decken. 

3. Die oberen dinarischen Decken. 


1. Die adriatische AuBenzone!). 

Die adriatische AuSenzone der Dinariden ist in vieler Hinsicht das 
Aquivalent der adriatisch-jonischen AuBenzone der Helleniden im 
Sinne von Renz. Wie diese ist es eine Serie am AuBenrand der Ketten 
gelegen, mit einer Schichtfolge, die von Werfener Schiefer ununter- 
brochen bis ins Tertiair reicht. Diese Decke umfaBt die Vortiefe des 
adriatischen Meeres und des Po. Hierher zu rechnen sind die Kreide- 
Eocan-Flyschketten der dalmatinischen, der istrianischen Kiiste, die 
Venetianischen Alpen im Siiden der Val Sugana-Linie, das Etschbutch- 
gebirge z. T. und vielleicht die lombardischen Kalkalpen. Wahrschein- 
lich gehort dazu noch der Monte Gargano in Italien. 

In vieler Hinsicht sind die Grenzen gegen die untere dinarische Decke 
unsicher. Aber sie tritt an einzelnen Stellen dennoch scharf hervor und 
rechtfertigt die Selbstindigkeit dieser Zone. Dazu kommen noch strati- 
graphische Merkmale und Unterteilung der ganzen Zone in Decken 
zweiter Ordnung. 

Uber dem Flyschgebirge der Kiiste folgt bei Skutari eine zweite Serie, 
die das Fenster des Cukali bildet. Nopcsa verdanken wir die Auf- 
deckung eines komplizierten Bauplanes. Noprcsa hat die Verhiltnisse 
etwas anders gedeutet, als ich es in meinen Referaten getan habe und 
hier auch durchfiihre. Auch Frecu hat sich gegen die Deckennatur des 
albanischen Gebirges ausgesprochen. 

Die Decke des Cukali liegt iiber der Flyschrandzone und unter der 
Decke der Merdita im Osten und unter der albanischen Tafel im Westen. 
Zur Cukalidecke gehért der schmale Streifen mesozoischer Sedimente, 
die v. BukowskI (13) z. B. bei Budua beschreibt, und die sich bis Ragusa 
nordwestwarts verfolgen JaBt, dann scheint sie zu verschwinden, 


1) Die hier vorgetragene Deckengliederung der Dinariden wird an anderer 
Stelle noch ausfiihrlicher behandelt werden, 
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Die Decke des Cukali taucht im allgemeinen nordwarts unter die 
nordalbanische und bosnische Tafel. Aber wie ich vermute, taucht sie 
innerhalb dieser Serien in Bosnien wieder in vier Fenstern auf. Das sind 
die Aufbriiche des bosnischen Grundgebirges. Es sei nur hier kurz er- 
wihnt und soll in spateren Studien niher erértert werden, daB im Profil 
gegen Vares in Bosnien iiber der Trias eine Flysch-Schiefer-Sandstein- 
Hornsteinformation folet, mit Einlagerungen von Kalken, die ich fiir 
eine Vertretung des Jura, der Kreide und des Tertiaér halte. Auf der 
geologischen Ubersichtskarte von Bosnien sind sie mit »il « ausgeschieden, 
»Lias, teilweise aber bis Neocom« umfassend. Diese Gesteine sind mit 
dem carbonen Grundgebirge 6fter innig verfaltet, und es scheint, daB in 
den flyschaihnlichen Bestandteilen des Carbon, die auch Karzer (15, 16) 
beschreibt, solche verfaltete mesozoische Glieder vorliegen. 

Im stratigraphischen Aufbaue zeigt sich, soweit der Siiden in Betracht 
kommt, ein nicht zu verkennender Anklang an die adriatisch-jonische 
AuBenzone der Helleniden, wie ich schon hervorgehoben habe. 

Die Decke enthalt carbone Schiefer, eine Trias mit Eruptiva wird 
mit Megalodontenkalken, jurassische Schiefer und Abyssite. Kreidekalke 
und Flysch des Oligociins. 

Weiter hinauf ist die Decke cinférmiger. Nur die hoheren Glieder stehen 
meist zutage. Tiefere Aufbriiche sind selten. So aut Lissa. Kleine Deck- 
schollen stellen sich nach v. KERNER (16) bei Trau ein, Deckschollen tieferer 
Trias nach C. Scumrpt (17) bei Dernis in Dalmatien. Weiter nérdlich 
tritt nach ScHuBERT (18) im Velebit das mesozoische Gebirge an einem 
Bruche iiber die adriatische Zone. die an der Kiiste hier sehr schmal ist. 

Die Falten und ihre Scharung im istrischen Gebiete hat WAAGEN be- 
schrieben. Weiter nérdlich hat F. Kossmat (11) neuerdings die alten 
Beobachtungen von G. STACHE bestitigt und erweitert. Von Adebsberg 
bis an den Isonzo taucht der Flysch unter die folgende Decke. Lima- 
Nowskr hat den Charakter der Uberschiebung aufgehellt. DaB das 
EKocan und der Flysch weit unter der Decke des Birnbaumer und 'Tarno- 
waner Waldes hineinzieht, kann man aus den Profilen bei KropAt ersehen. 
Im Triestiner Karst ist wieder die Schichtfolge von der Kreide an er- 
schlossen. Es ist die Kalkfacies mit Hippuriten, iiberlagert von Eociin- 
kalk und Flysch im konkordanten Verbande. Gegen Westen wird die 
Zone immer schmiiler. Sie versinkt in der Ebene. Nur einzelne Inseln 
ragen hervor, Gegen das venetianische Voralpengebiet zu breitet sich 
die adriatische AuBenzone wieder aus, und es erscheint in ihr der Auf- 
bruch von Reckoaro. Seit alter Zeit bekannt ist das Untertauchen der 
venetianischen Voralpen unter das alte Gebirge der Cima d’Asta an der 
Linie des Val Sugana. 

Um das Massiv schwenken diese Ziige herein in das Etschbuchtgebirge. 
Die weitere Abgrenzung gegen die untere dinarische Decke ist nicht zu 
erkennen. Indes ist zu vermuten, dab mindestens Teile der lombar- 
dischen Kalkalpen der adriatischen AuBenzone angehoren. 
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2. Die unteren dinarischen Decken. 

Sie umfassen die nordalbanische Tafel von Norcsa und die weitere 
Fortsetzung in Bosnien, Dalmatien und Kroatien. Es ist das Gebirge 
der groBen Kalkplateau der Dinariden, in der die triadischen Glieder 
hervortreten. Von der Grenze von Serbien einerseits nach Siiden in die 
Merdita, nahe am jonischen Meere, andererseits nach Norden hinauf bis 
nach Karlstadt in Kroatien grenzt die untere dinarische Decke an die 
Decke der bosnischen Flyschzone und der Merdita. 

DaB es sich hier um eine Decke handelt, geht hervor aus den Studien 
von Nopcsa, soweit es sich um die nordalbanische Tafel handelt, geht 
hervor aus der Uberlegung der Fensternatur der paliozoischen Auf- 
briiche in Bosnien und Kroatien im Sinne meiner friiheren Ausfiihrungen 
und aus der Tatsache, daf die bosnische Flyschzone eine Decke ist. 

Uber den Bau der Decke ist noch wenig bekannt. Krrri hat die 
Lagerunesverhaltnisse in Sarajevo studiert, und aus diesen Aufnahmen 
kann man entnehmen, daf diese Decke von Sarajevo. immer schmiiler 
werdend, gegen Vares zieht. an der Basis liegen im Werfener Schiefer die 
Kisenerzlager. Dieser Decke gehéren auch die Han Bulogkalke an. 
Deckschollen dieser Decken sind wahrscheinlich die Deckschollen von 
Kristanje und Dernis in Dalmatien. Im Velebit tritt die Decke weit an 
das Meer vor. Carbon wird dabei weit hinausgetragen. Weiter ein- 
wirts folgt, wie GLASNIK beschreibt, gegen Bihaé zu normaler Wellenbau 
mit Aufbriichen tieferer Glieder. 

Indem wir nach Krain eintreten, gelangen wir in die Zone der Ver- 
schmialerung der unteren dinarischen Decken und des Einlenkens in die 
alpine Richtung. Aus diesem Gebiete liegen seit jiingster Zeit die Arbeiten 
von KossmaT vor, die gestatten. klar den Deckenbau dieser Teile der 
Dinariden zu analysieren. 

Das untere dinarische Gebiet umfaBt nach meinen Studien in Krain 
die Decke der Péllander Uberschiebune. 

In der Stirn des Birnbaumer Waldes und des Tarnowaner Waldes tritt 
die Decke weit nach Siiden vor. Im Fenster von Idria erscheint das 
Eocin der adriatischen AuSenzone inmitten der unteren dinarischen 
Decken. Dann folgt der Carbonkern, im Sairacher Berg eine Deckscholle 
bildend. Bei Polland wird unter dem Carbon der Liegendfliigel der 
Trias sichtbar. Diese Uberschiebung hat Kossmat vor Jahren beschrie- 
ben. Uber dem Carbon folgt der Hangendfliigel des Mesozoicums mit der 
Trias des Blegas, von Bischoflack, von Laibach. Aber hier wird derselbe 
auf der »Kirchheimer Linie« von Kirchheim bis Krainburg von der Silur- 
Devonzone von Eisnern iiberschoben, Diese Linie ist fiir mich die 
Deckengrenze. 

Weiter geht die Uberschiebungslinie in die Tagliamentoflexur. Ihr 
weiterer Verlauf ist nicht zu erkennen. 

Unter dem Einschwenken der Dinariden in die Alpen erfihrt die 
untere dinarische Decke eine Zusammenpressung ihres noch in Kroatien 
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flachwelligen Baues. Es wird eine nach Siiden geschlagene liegende 
Falte groBen Stiles. Die Liegendfalte ist durch den Bergbau von Idria 
aufgeschlossen worden. LimANowskI hat die Verhiltnisse ahnlich ge- 
deutet. Kossmat hat sich von jeher ablehnend gegen die Auffassung 
dieser Gebiete im Sinne der Deckentheorie verhalten. 

Was nun die Stratigraphie dieser Decke anbelangt, so finden wir 
Carbon, permische Sandsteine, Bellerophonkalk und die dinarische Trias 
mit Wengener-, Kassianer-, Raiblerschichten usw. Ellipsactinienkalke, 
Rudistenkalke. Das Eocin liegt bereits transgressiv. 


3. Die oberen dinarischen Decken. 


Wir gehen hier aus von Karnten. Meine Studien haben ergeben, daf 
das sogenannte karnische Palaozoicum, wie es z. B. im Seeberg bei 
Ober-Seeland aufbricht, eine Decke ist, der ferner die Aufbriiche des 
Kranski Reber bei Stein angehéren, ferner die von Kossmar stets hier- 
her gezahlten Schiefer von Eisnern und natiirlich auch das Palaéozoicum 
der karnischen Kette. Das dazu gehorige Mesozoicum ist z. B. meta- 
morph entwickelt, wie inden sogenannten Pseudogailtalerschiefern, die 
der Trias zugehéren, z. T. hat es normale Entwicklung. Dem Meso- 
zoicum ist zuzuzahlen das Mesozoicum des Batatales, der Porezenzone 
des Isonzo, die Ulrichsberger und die Ponigler Entwicklung der Trias, 
ferner jene Schuppen von Trias, die die Nordseite der Steineralpen be- 
gleiten. 

Diese tiefere Decke wird hier die karnische Decke oder die Decke 
des Seeberges genannt. Sie hat groBe Ahnlichkeit mit der Hallstitter 
Decke der Nordalpen. In der Tat sind auch aus dieser Zone und in der 
Wochein von F, TELLER (19) echte Hallstatter Kalke entdeckt worden. 
Mit der Hallstatter Decke gemein hat diese Decke den Reichtum an 
Hornsteinen in der Trias, die schiefrig-sandigen Einschaltungen. Es 
scheint in dieser Decke der Ubergang in die Abyssitfacies der Trias 
vorzuliegen. 

Die héheren Decken bilden die Massive der Steiner Alpen, der Julischen 
Alpen mit ihrer Fortsetzung in die Siidtiroler Dolomiten. Es ist eine 
Decke in vieler Hinsicht gleich mit der hochalpinen Decke der Ostalpen. 
Auch sie beginnt mit Werfener Schiefer und hat eine recht kalkreiche 
Trias, oft kein Schieferhorizont dazwischen, wie z. B. in den Steineralpen. 

Die Grenze zwischen beiden Decken ist die Krn Uberschiebung und 
z. T. die Beli Potoklinie. 

Die Stratigraphie der Seebergdecke ist folgende: 

Silur. Schiefer und Grauwacken des Seeberges. Bunte Konglo- 
merate und Flaserbreccien. Bunter Banderkalk und Marmor mit 
Crinoiden. Obersilurischer Banderkalk (Cardiolahorizont). 

Devon. Korallenriffkalk. Riffkalk mit Banderkalkstruktur. 

Carbon. Schiefer, Sandsteine, Quarzkonglomerat, fusulinen fiihrende 
Kalkfacies des Obercarbons, vielleicht auch Porphyroide. 
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Perm. Bunte Schiefer, Sandstein, Konglomerat. Permdolomite im 
Sinne TELLERs gibt es nicht. 

Trias. Werfener Schiefer mit griinen Tuffen, Diploporendolomit 
z. T. mit schiefrigen Einschaltungen, ladinische Schiefer und Sandsteine 
(Ulrichsberger Facies), dann Felsitporphyre, dunkle Schiefer und Sand- 
steine z. T. Amphiclinen fiihrend, Hornsteindolomit mit Tropites fuso- 
bullatus (Poretenfacies) und Dachsteinkalk. 

Jura. Fleckenmergel und Tonschiefer, Crinoidenkalke, Hornstein- 
kalke. Radiolarite des oberen Jura (Abyssite). 

Kreide. Plattige Hornsteinkalke (Woltschacher Plattenkalke). 
Transgredierende Rudistenbreccie bei Domzele(?) und Wechsel von 
inoceramenfiihrenden, flyschahnlichen Schiefern und Sandsteinen. 

Im Norden grenzt die obere dinarische Decke an die Narbe. Im 
Koschutazuge sinkt die Decke der Steineralpen nach Norden in die Tiefe. 
Unter ihm liegt die Seebergdecke, die bereits oberhalb Vellach in die 
Tiefe geht. Diese Decke erreicht nicht mehr die Narbe. 

Die oberen dinarischen Decken ziehen als breite Masse nach Westen. 
Freilich die tiefere Decke verschwindet bald nach Westen. Ihr Verlauf 
ist noch ginzlich ungeklart. Das karnische Gebirge laBt sich bis an 
die Drau verfolgen. Die Trias der oberen dinarischen Decken reicht in 
den Dolomiten Siidtirols weit nach Westen. Noch im Fanesplateau 
liegt iiber dem jurassischen Abyssit ein Neocom, das nach Have (20) 
bis ins Albien reichen soll, mit Konglomeraten schlieBend. Dariiber 
folgt diskordant das Gosaukonglomerat am Croda del Becco. 

Im Etschbuchtgebirg folgt auf die Scaglia das Eocin. Wie diese 
Verhiltnisse sich abgrenzen, ist mir nicht bekannt?). 

Nach Osten hinaus treten die oberen dinarischen Decken in die 
pannonische Ebene. Die Decke der Steineralpen macht nicht die dina- 
rischen Einschwenkungen mit, sondern geht ostwarts iiber in die kroa- 
tischen Inselberge. 

Die Decken strahlen facherformig aus. 

Es hat den Anschein, als ob die Fortsetzung der abyssischen Trias 
der Seebergdecke die bosnische Flyschzone wire. Freilich ist das nur 
eine Vermutung. 

Die bosnische Flyschzone ist meiner Uberzeugung nach eine eigene 
Decke der Dinariden mit abyssischer?) Entwicklung des Mesozoicums und 
reich an griinen Gesteinen. Diese Decke gehért zu den hervorstechend- 
sten Ziigen des dinarischen Bogens, Nopcsa und Renz haben hervor- 

1) In Anbetracht dieser Deutungen gewinnen die Deckengliederungen von 
M. OcILIviE neues Interesse. 

2) Der abyssale Charakter dieser Zone mége hier besonders betont werden, 
da bisher noch nirgends die abyssale Vertretung des Mesozoicums erkannt worden 
ist. In den Dinariden tritt also neben der neritischen und bathyalen Facies noch 
das abyssale Mesozoicum als ein neues Element hervor. An anderer Stelle werden 
diese interessanten Erscheinungen genauer erdrtert, 
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gehoben, dab sie heute bereits als eine Zone bis an den Golf von Volo am 
igiiischen Meere bekannt ist. Ich vermute die Fortsetzung dieser Zone 
in der Serpentin-Hornsteinzone, die PHiLLIppson in Kleinasien neuer- 
dings beschrieben hat, und ich glaube auch ferner, daB die bunten Schiefer 
ScHAFFERs (21) aus der Steppe des Kisi! Tepe im Taurusgebirge dieselbe 
tektonische Einheit sei. 

Auch in Griechenland, wo diese Gesteine fiir Fiysch gehalten wurden, 
sind Ellipsactinienkalke beschrieben worden, genau so wie von der klein- 
asiatischen Kiiste (STEINMANN). 

Die Stratigraphie der Merdita-, bzw. bosnischen Flyschdecke 
(Schieferhornsteindecke) ist folgende: 

Trias. Werfener Schiefer und Jaspisschichten. Hornsteinschiefer, 
Plattenkalke mit und ohne Hornstein. Massige rote Kalke. Die anisische 
Stufe hat Tonschiefer, Jaspisschiefer, Mergelkalke, graue, griine Sand- 
steine, Porphyrgesteine und Tuffite, massige, an der Basis Hornstein 
fiihrende Gyroporellendolomite. Die weitere Schichtfolge ist noch un- 
bekannt. 

Jura. Serpentin. Gabbro und Diorit und Abyssite. 

Kreide (untere). Bunte Konglomerate, dunkler Tonschiefer, heller 
Kalk mit Dioritbrocken, Caprotinenkalk. Nerineenkalk und massiger 
Rudistenkalk. Rote und weiBe Gosaukalke und Gosaukalkbreccien, 
Sandsteine und Schiefer. 

Die Uberlagerung der Merditadecke iiber die Cukalidecke ist bereits 
erwihnt worden. In Bosnien liegt die bosnische Flyschdecke auf der 
Han-Bulogdecke. Die Flyschdecke selbst aber scheint unter die Insel- 
berge Kroatiens zu tauchen, die also die tektonische Fortsetzung der 
Steineralpen bildeten. 

Ks ist von mir und Kossmar auf die Ahnlichkeit der bosnischen Flysch- 
zone mit der des Apennins hingewiesen worden. Beide liegen an der Innen- 
seite der Gebirge, unter die Masse der Zwischengebirge tauchend. 

Ks soll hier noch erwahnt werden, daB E. Have die Fortsetzung der 
dinarischen Narbe in den Graniten der Inselberge der Save vermutet. 
Wenn hier die Narbe zu suchen ware, kénnten vielleicht auch die Griin- 
gesteine der bosnischen Flyschdecke in irgendwelchen Zusammenhang 
mit dem Vulkanismus der Narbe gebracht werden. 

Die oberen dinarischen Decken liegen auf der Innenseite der Dina- 
riden, Sie stehen in ihrem paliozoischen Bau von den unteren dinarischen 
Decken ebenso weit ab, als die oberen ostalpinen Decken von den unteren 
ostalpinen Decken. Das ist ein iiberraschendes Ergebnis. Die oberen 
ostalpinen und die oberen dinarischen Decken stehen einander viel niher 
als zu ihren tieferen Decken, sie gehéren einem Faciesgebiet an und 
stehen zueinander in einem ihnlichen Verhiltnis wie etwa die unteren 
ostalpinen Decken zueinander?), 

1) Sie bilden eben das Gebiet der bathyalen, bzw. abyssalen Entwicklung, 
gegeniiber der neritischen der unteren ostalpinen, bzw. unteren dinarischen Decken, 
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Diese Verhiltnisse sind eine Bestatigung fiir die Deutung der Decken- 
verhaltnisse, wie ich sie gegeben habe. Die Wurze!n der oberen ostalpinen 
Decken liegen nur in der dinarischen Narbe. Die Wurzeln der oberen 
dinarischen Decken tauchen im Koschuta in die Narbe. Diese Decken 
gehéren in den Bereich der Gosaufacies und zeigen damit den vor- 
gosauischen Deckenbau. 


B. Der tyrrhenische Bogen. 


Der tyrrhenische Bogen wird gebildet vom Apennin und seiner Fort- 
setzung, dem Atlas. Er umeiirtet das korso-sardinische Massiv im Osten 
und Siiden, ahnlich wie etwa der karpathische Bogen das pannonische 
Massiv umschlinet. 

Uns interessieren nur die Apenninen, soweit sie als die Fortsetzung 
der Dinariden betrachtet werden konnten. 

E. Suess betrachtet den Apennin als die Fortsetzung der Alpen, als 
ein Teil der Alpiden. De Launay (22) zeichnet den Apennin als die 
Fortsetzung der Dinariden. Nach G. STEINMANN (23) sind die lepon- 
tinischen Decken der Alpen im Apennin-iiber das dinarische Land vor- 
gedrungen. P. TermiEeR denkt sich die Dinariden als traineau écraseur 
die Alpen iiberwaltigend, aber im Apennin unterschieben die Dinariden 
die Alpen, diese legen sich imapenninischen Flysch oberflichlich iiber das 
dinarische Land, das sich als ein Keil von unten her einschiebt zwischen 
Apennin und Alpen und im ligurischen Massiv als trennendes Massiv 
erscheint und im Fenster von Elba. 

STEINMANN, ARGAND, LuGEON (24), TeRMIER und Bussac, Lima- 
NOWSKI haben in verschiedensten Gebieten den Deckenbau des Apennins 
aufgezeiet. 

Als tiefstes Ghed erscheint das Fenster von Elba nach Termier, dann 
folgt die Decke des Schistes lustrés in der apenninischen Flyschzone, und 
vielleicht als oberste Decken méchte ich zusammenfassen die grobe 
kalabrische Decke von Lirmanowskr und die sizilianische Schubmasse 
und die Decke TIT von Korsika. 

Da diese Verhiltnisse bekannt sind, brauche ich darauf nicht naher 
einzugehen. Ich méchte nur hinweisen, da die apenninische Flysch- 
zone vielleicht gleichgestellt werden kénnte der bosnischen, die Decke III 
Termiers auf Korsika, sowie die sizilianischen Schubmassen der Decke IIL 
der Dinariden, der karnischen Decke. Dafiir wiirde vor allem das eigen- 
artige Verhalten des Paliozoicums sprechen und die bathyale Trias. Diese 
Decke taucht in die Narbe oder unter das Zwischengebirge. 

Diese wenigstens scheinbare Wiederholung merkwiirdiger Beziehungen 
reget die Frage an, ob die Dinariden nicht in den Apennin fortsetzen, mit 
einem Bogen ahnlich dem, der die Karpathen mit dem Balkan verbindet. 
Der Po entspriiche der Donau, die Dinariden der Siidkarpathen, der 
Apennin dem Balkan. 
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In einem nach innen eingeschlagenen Bogen verbinden sich Apennin 
und Dinariden. Aber das Bogenstiick ist eingebrochen, und die Alpen 
stiirzen sich riickfallend im Facher des Piemont iiber den periadriatischen 
Bogen der Dinariden. An dieser Stelle heben die Dinariden, an die 
Alpen heranriickend, dieselben gleichsam aus, sie driicken diese in die 
Hohe und veranlassen sie, sich nach Osten in den Facher umzulegen. 
Nach allem scheint diese Bewegung aber die jiingere zu sein. 

Mit Vorhergehendem sind die Verbreitungsgebiete der Decken im 
dinarischen Systeme, soweit sie sich heute erkennen lassen, in kurzen 
Ziigen aufgezeichnet worden. Aus der Figur I, S. 178, sind diese Ver- 
haltnisse klar zu ersehen. 


Ill. Die Alpiden. 
A. Die Westalpen. 


Es ist der Deckenbau der Westalpen, wie er durch BERTRAND, 
ScHARDT, LuGEON, Suess, Heim, Hauc, TERMIER, SCHMIDT, STEINMANN, 
ARGAND u. a. ausgebildet worden ist, zu sehr bekannt, als daB es not- 
wendig wire, naher darauf einzugehen. Ich halte mich an die iiber- 
zeugende Zusammenfassung von E. ARrGAND (25) iiber die Decken- 
struktur der Westalpen. 

Ich will hier der Vollstandigkeit halber eine Aufzahlung der Decken- 
folgen geben, wie sie auf den Karten von ARGAND ersichtlich ist. 

Die autochthonen und parautochthonen Massive iiberdecken die Deck- 
falten der Provence, des Embrunais, der Dauphiné, iibergehend in die 
helvetischen Deckfalten der Schweiz. Den tieferen helvetischen Decken 
der Dent Morcles, des Dent du Midi folgen die héheren der Diablerets, 
des Wildhorn, die Zone des Mont Bonvin. Dariiber die Decken der 
Ostalpen. Nach STErINMANN folgt auf die Decke des Niesen*) die Klippen- 
decke, dann die Brecciendecke, endlich die ratische Decke. Im Innern 
folgen tiber den Tauchdecken des Simplon und des Tessin nach ARGAND 
die Decke des groBen St. Bernhard, die Decke des Monte Rosa, die Decke 
der Dent Blanche. Darauf folgt die Wurzelzone der riitischen Decke, 
die Zone von Canavese, und wir erreichen die groBe Narbe zwischen 
Alpen und Dinariden, die Zone von Ivrea. 

Auf groBe Strecken sind die éstlichen Zonen der Alpen eingebrochen. 
Bei Ivrea setzt die Narbe ein, und erst im Profil des Lago maggiore 
schmiegen sich die Dinariden wieder an die Alpen. 

Einfach ist ihr Bau bis an die Grenze von Ost- und Westalpen. 
Aber gerade diese scheinbare Einfachheit im Bau ist nicht geeignet, 
das Verhaltnis von Alpen und Dinariden zu kliren. 


1) Ich halte die Decke des Niesen fiir aiquivalent der Flyschzone, die un- 
mittelbar der Kalkalpen anliegt und die z. B. auch die ostalpine Klippenzone 
(Pieninen) einschlieB8t. Diese Anschauung liegt auch der Profildarstellung zu- 
grunde, 
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Die Dinariden, vielleicht der Randzone angehdrig, sind eine einfache, 
nach Siiden abflieBende Schichttafel. In bezug auf die Alpen werden 
sie auf den Profilen von ARGAND, ScHMIDT, SCHARDT usw. als ein Teil 
der Alpen betrachtet, auch im Sinne des Traineau ecraseur. 

Eine groBe stratigraphisch-facielle Liicke ist die dinarische Narbe. 
Zwei Gebirge von weit abweichendem Bau treten unmittelbar anein- 
ander. In den Alpen liegen in den penninischen Decken der Schistes 
lustrés, die Decken, die noch in den Ostalpen im Fenster der Tauern 
unzweifelhaft auftauchen. Die Gneise als Analogon der Zentralgneise 
der Tauern, die Schistes lustrés als Aquivalente der Schieferhiille. Und 
dariiber folgt mit Hava die Radstitter Decke Die Klippendecke zihle 
ich hierher, vielleicht auch die Brecciendecke. Die ratische Decke ist 
zWweifellos ostalpin. Die Dentblanche ist vielleicht ein Glied der ost- 
alpinen, wie auch im Simplon die Decke des groBen St. Bernhard An- 
klange an die Pinzgauerphyllite, Quarzphyllite im allgemeinen zeigt. 

In den exotischen Gesteinen liegen zweifellos nahe Verwandte der 
unteren ostalpinen Decke der Ostalpen weit von ihrer Wurzelzone iiber 
dem helvetischen. Die Decke des Niesen spielt eine aihnliche Rolle wie 
der Flysch der Ostalpen. Es ist jene Decke, die die exotischen Gerdlle 
enthalt, die die Deckenwanderungszeit angibt, und als solche von héchster 
Bedeutung. 

Von den oberen ostalpinen Decken ist in den Westalpen keine Spur 
zu sehen. 

B. Die Ostalpen. 


Ich zahle hier kurz die Deckenfolgen auf, wie ich sie in meinen Arbeiten 
entworfen habe, und kann mich nicht auf eine Diskussion der anderen 
Anschauungen einlassen, noch weniger auf eine Diskussion mit dem 
Gegner der Deckenlehre iiberhaupt, deren es heute noch so viele unter 
den ostalpinen Geologen gibt. 

Die helvetischen Decken und ihre Aquivalente erscheinen am AuBen- 
rande in der Flyschzone!). Die lepontinischen Glieder nur in Fenstern 
inmitten der Ostalpen. Zu unterst die Decken der Zentralgneise, die 
Fortsetzung der Gneise des Gotthard, des Simplon, die Decken der 
Schieferhiille, die Fortsetzung der Schistes lustres der Westalpen, endlich 
die Radstatter Decken, die abgeinderte Fortsetzung der Klippen- und 
Brecciendecke STEINMANNs. Die ostalpine Decke gliedere ich in die 
untere mit Carbon und Perm und der voralpinen Entwicklung des 
Mesozoicums auf dem Riicken. Die obere ostalpine Decke enthilt die 
Hallstatter und die hochalpine Decke und hat Silur-Devon als Grund- 
gebirge. 


1) Wie ich schon betont habe, ist die ostalpine Flyschzone in einen auBeren 
autochthonen und einen inneren (pieninischen) Flysch zu scheiden, der iiber- 
schoben ist, eine Flyschdecke mit Klippenkernen, vergleichbar durch Flysch- 
decke des Embrunais, z. B. dem Niesenflysch (Biindnerdecke W. PavLckEs). 
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192 I. Aufsitze und Mitteilungen. 


Ich kann es hier nicht unterlassen, meiner Freude dariiber Ausdruck 
zu verleihen, daB ich in meinen Arbeiten tiber die Synthese der Ostalpen 
zu ahnlichen Resultaten gekommen bin, wie eine Reihe westalpiner 
Geologen. Insbesondere freue ich mich, in so vielen entscheidenden 
Fragen mich mit einem so hervorragenden Forscher, wie E. Have, in 
Ubereinstimmung zu wissen?). 


IV. Die Beziehungen zwischen Alpen und Dinariden. 


Im vorgehenden wurden die Grundlagen geschaffen fiir die Klar- 
legung der Beziehungen von Alpen und Dinariden. Zuerst wurde hin- 
gewiesen auf die Trennung der alpinen Deckengebirge in Alpiden und 
Dinariden, freilich wurde dabei den Dinariden eine andere Rolle zu- 
geschrieben, als man bisher angenommen. Die trennende Schranke 
bilden die Narbe und die Zwischengebirge. 

Es war nétig, den Deckenbau der Dinariden breiter auszufiihren, 
denn gerade dariiber war bisher wenig bekannt. Die hier gegebenen 
Analysen des Baues sind die erste Zusammenfassung in dieser Hinsicht. 
Auch war es notig, den Deckenbau des Apennin zu beriihren, wahrend der 
Deckenbau der Ostalpen und Westalpen als bekannt vorausgesetzt wird. 
Den Ausfiihrungen der Westalpen liegt die Ubersichtskarte von ARGAND 
zugrunde, fiir die Ostalpen habe ich mir erlaubt, die von mir durch- 
gefiihrte Ghederung zu verwerten. 


1, Dinariden und Karpathen. 


Aus der Figur I sind die Beziehungen zwischen Dinariden und den 
Karpathen leicht zu erkennen. Wir sehen in den Dinariden vom Golf 
von Triest bis zur albanischen Bucht ein Deckengebirge einheitlich im 
dinarischen Sinne, nach Siiden, also von innen nach auBen bewegt. 

Auf der anderen Seite liegen die Karpathen als ein Deckengebirge 
einheitlich nach Norden bewegt. 

Dazwischen liegt das pannonische Massiv, scheinbar nicht iiberfaltet, 
kein Teil ein Deckengebirge, ein Senkungsfeld mit heftigem Vulkanismus. 

Wir haben zwei Aste von Deckengebirgen vor uns, getrennt durch 
ein Zwischengebirge. 

Welches Alter haben die Deckengebirge? Have (27) und ich haben 
gezeigt, daB der Deckenbau der Ostalpen vorgosauisch ist. Die Uber- 
schiebung der ostalpinen Decke iiber die lepontinische ist vorgosauisch. 
In den Karpathen hat Limanowsk1 voreociines Alter der Tektonik der 
Tatra nachgewiesen. Uxtic (28) und Murgoctr haben auf das vorceno- 
mane Alter des Deckenbaues der Karpathen hingewiesen. Die Uber- 
schiebungen am Aufenrande sind natiirlich jiinger, sie sind hervor- 


1) DaB die Hallstiitterdecke existiert, kann kein Zweifel mehr sein. Die 
Anschauungen von Haun basieren in dieser Hinsicht auf der alten Basis von 
BésE aus dem Jahre 1898. 
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gegangen aus dem Vorriicken des alpinen Deckengebirges nach dem 
Miocan iiber das Vorland. 

Wie steht es nun in den Dinariden? Die adriatische AuBendecke hat 
Eocin und oligocinen Flysch in der Cukalidecke. Ahnlich liegen die 
Verhiltnisse in der adriatischen AuBenzone der Helleniden. Wie es 
sich bewahrheiten sollte, da die Schiefer von Vares eociner Flysch sind, 
so ist der Deckenbau der Dinariden viel jiinger. 

Er wire nacheocan. 

Aber das geht fiir alle Falle hervor, da er fiir die adriatische, fiir die 
unterdinarische Decke nachcretacisch sein muB. Kalkige konkordante 
Kreide findet sich in beiden Decken in Krain, in der albanischen Tafel 
soll damit sogar Flysch des Eociin damit verbunden sein. Sicher ist, 
da8B wir erst weit einwirts in den Dinariden auf den Bereich der Gosau 
stoBen. In Bosnien erst in der bosnischen Flyschdecke, in Krain bei 
Stein, also im Bereiche der Seebergdecke, jedenfalls erst im Bereiche 
der oberen dinarischen Deckenlandschaft. Diese Decken kénnen 
in sich vor der Kreide gebildet worden sein, im Anschlusse an die Decken 
der Alpiden, aber iiber die unterdinarische Decke sind sie erst nach - 
cretacisch gewandert, und diese haben erst nacheocin die adriatische 
Decke gebildet. 

Es scheint mir bewiesen, daB der Deckenbau der Karpathen alter ist, 
als der der Dinariden, soweit es sich um die heute sichtbaren Gebirgsteile 
handelt. Also liegt ein Ficherbau im GroBen vor, dessen Flanken 
verschiedenes Alter haben. 

Die adriatische Decke senkt sich unter die unterdinarische, diese 
unter die obere dinarische Decke der bosnischen Flyschzone. Es kann 
kein Zweifel bestehen, daB diese sich wiederum unter die Inselberge der 
Save und der Drau hinuntersenken mu. Das stimmt sehr gut mit der 
Annahme, daB die bosnische Flyschzone die Fortsetzung der Decke des 
Ba¢atales, also der Seebergdecke ist, und die Inselberge der Save und 
Drau die Fortsetzung der Steineralpen. 

Wenn sich nun die bosnische Flyschzone sicher unter die Inselberge 
hinabsenken muB, da ja die faciellen Verschiedenheiten zu gro sind, 
als daB man an einen Ubergang denken méchte, so gilt das nicht fiir die 
Inselberge. In dem kirtnerischen Anteile sehen wir die Steineralpen im 
Koschutazuge aus der Narbe sich erheben, in der Narbe wurzelnd, im 
pannonischen Massiv aber ist es denkbar, da keine Narbe vorhanden 
ist, die Inselberge kénnten in das pannonische Massiv iibergehen?). 

Dann kiime man zur Vorstellung, da8 auf demselben der Ubergang 
der oberen dinarischen Decken in die oberen ostalpinen sich vollziehen 
miiBte. Und auch dafiir finden wir Belege. Die mesozoische Entwick- 


1) Méglicherweise wird eine Analyse des pannonischen Massivs auch dasselbe 
in die Anzahl Decken auflésen. In dem Falle wiire an eine Narbe zu denken 
lings der Savelinie. 
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lung des Bakony zeigt eine Mischung nordalpiner und siidalpiner Ver- 
haltnisse, in dem Biickgebirge und im ungarischen Mittelgebirge liegen 
Verhaltnisse vor, die wieder sehr als die oberen ostalpinen Deckenver- 
haltnisse zunahmen. Unie und ich haben die Teile der Karpathen als 
ostalpine Decken gedeutet. 

Wenn wir von Norden her nach Ungarn vordringen, folgt auf die 
beskidische Decke die Klippenzone, dann die ostalpine Decke z. T. in 
der Facies des subtatrischen Decke, z. T. als Decke des Chocsdolomits 
(friiher fiir Neocomdolomit gehalten). In Fenstern erscheint die 
hochtatrische Decke. Weiter nach Siiden folgt nun die Decke des 
ungarischen Mittelgebirges. Wahrend nun in klarer Weise die beski- 
dische Decke unter die ostalpine (subtatrische) untertaucht, scheint die 
obere ostalpine im ungarischen Mittelgebirge in die pannonische Masse 
iiberzugehen. Wir gelangen also ahnlich zu Schliissen iiber das Ver- 
haltnis von Karpathen zu Pannonien, wie iiber Dinariden und Pan- 
nonien!), 

Ist das pannonische Massiv kein Deckenland, sondern ein autochtoner 
Keil zwischen Karpathen und Dinariden, so muB zweifellos die bosnische 
Flyschzone unter das Massiv im Siiden untertauchen, genau so wie im 
Norden die subtatrische Decke unter das ungarische Mittelgebirge taucht. 

Auf die Ostalpen iibertragen, miiBten wir annehmen, daB das Alt- 
kristallin der unteralpinen Decke jedenfalls unter den Bakony unter- 
taucht. Dieser selbst kann nun entweder ein Teil der oberen ostalpinen 
Decke sein oder bereits ein Teil von Pannonien, in dem Falle muB also 
im Norden theoretisch die untere ostalpine Decke untertauchen. Hier 
miBte gleichsam ein Ast der Narbe verlaufen, jener Ast, der eben die 
ostalpine Region trennt von dem altaiden Stiick Pannoniens, das Ana- 
logon dazu wiire die Narbe an der Grenze der bosnischen Flyschzone 
und den Saveinseln. 

Ware Pannonien ein Deckenland, so wiire es die zentrale Decke, die 
den Karpathen und den Dinariden gemeinsam ware, der oberste flach- 
liegende Teil einer normalen Facherstruktur, dessen Flanken die Kar- 
pathen und Dinariden wiiren, die Karpathen friiher entstanden als die 
Dinariden. 

Wenn ein Urteil in dieser schwierigen Frage méglich ist, so scheint 
es doch, als wire Pannonien autochthon, ein Stiick Altaiden zwischen 
Alpiden und Dinariden. 

Die unteren ostalpinen, die unteren dinarischen Decken, selbst die 
bosnische Flyschzone taucht noch unter das pannonische Massiv, da- 
gegen ist die Grenze zwischen den oberen Ostalpinen, den oberen dina- 
rischen Decken und dem Massiv allem Anscheine nach keine so scharfe. 


1) Legt man Pannonien eine Deckendeutung unter, so kénnte man in den 
Fiinfkirchener Inseln etwa voralpine Fenster sehen von vorgosauischem Alter, 
im Bakony oberostalpine Deckschollen. Gegen die Dinariden bildete die Save- 
narbe die Grenze. 
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Wir schlieBen: Karpathen und Dinariden sind durch das pannonische 
autochtone Massiv scharf geschieden. Die Karpathen ein nach Norden 
bewegtes Deckengebirge von altem Charakter (vorgosauisch), die Dina- 
riden dagegen viel jiinger, nachcretacisch und nacheocin. 


2. Dinariden und Ostalpen. 

Fiir die Frage der Beziehungen der Alpen zu den Dinariden wire das 
Verhaltnis von Ostalpen und Dinariden von gréBter Bedeutung, denn 
Ostalpen und Dinariden sind auf ein viel gréBeres Wegstiick aneinander 
gebunden als Westalpen und Dinariden. Der tiefe Einbruch der Poebene 
verschlingt ein groBes Stiick der Dinariden, und selbst die Alpen sind 
noch ein gutes Stiick mit eingesunken oder in die Einsenkung riick- 
gefaltet. 

Wir wenden uns nunmehr der Besprechung der Dinariden und Ost- 
alpen im Profile Triest-Wien zu. Das ist einer der interessantesten 
Querschnitte und zugleich einer der bestbekannten. Der Deckenbau 
der Dinariden wurde auseinander gesetzt, der der Ostalpen in meiner 
Auffassung kurz beriihrt. Es wird zum besseren Verstindnis auf die 
Arbeit von F. Kossmar und auf meine Arbeit iiber »Bau und Entstehung 
der Ostalpen« hingewiesen, auf Karten, Profile und auf die stratigra- 
phischen Tabellen. Auch beiliegende Karten, Profile und Facieskarte 
sollen das Verstindnis erleichtern. 

Auf der Karte sind die Deckenverhiltnisse dargestellt. In den Ost- 
alpen folgt die Flyschdecke, dann kommt die voralpine Decke, dann die 
hochalpine Deckscholle, dann bis an die Narbe die voralpine Decke mit 
Fenstern des Lepontinischen in den Tauern und im Semmering. Die 
helvetische Decke taucht unter die voralpine, auf der sitzt als Deck- 
scholle die hochalpine Decke, die ihre Wurzel nach meiner Annahme in 
der Narbe hat. Die voralpine Decke taucht mit den Karawanken in 
die Narbe. 

In den Dinariden taucht die adriatische Decke unter die Péllander- 
decke, diese unter die des Seeberges, und diese liegt unter der groBen 
Decke der Steiner-, der Julischen Alpen, die sich im Koschutazug direkt 
in die Narbe senken. 

Wenn wir die Decken aufrollen und in ihre urspriingliche Verteilung, 
zuriickbringen wollen, so erhalten wir folgende Faciesbezirke: adriatische 
AuBenzone, Idrianerdecken, Péollanderdecke, Seebergdecke, Steiner- 
alpendecke (Narbe), hochalpine Decke, Hallstiitterdecke, Karawanken- 
decke, Otscherdecke, Lunzerdecke, Frankenfelserdecke, Klippendecke, 
Radstatterdecken, Kalkphyllit(Schistes lustrés)-decken, Zentralgneis- 
decken. Helvetische Zone und endlich das Molasseland und das boh- 
mische Massiv. 

Betrachten wir das Faciesschema (Fig. 3). 

Die oberen ostalpinen und die oberen dinarischen Decken haben iiber 
dem Grundgebirge silurisch-devonische Ablagerungen. Ostalpin und 
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dinarisch ist wohl verschieden. Aber auch innerhalb der 
Dinariden sind von F. Frecu (30) und A. Sprrz in der 
karnischen Kette Faciesdifferenzen aufgezeigt worden. 
Dennoch haben die oberen ostalpinen und oberen dina- 
rischen Decken, die wir kurz die inneren Decken 
nennen wollen, mehr oder weniger eine und dieselbe Ge- 
schichte und sind sehr verschieden von den unterost- 
alpinen, baw. dinarischen, den auBeren Decken. Diese 
Verschiedenheit habe ich wiederholt betont. 

Die inneren Decken haben das marine Obercarbon, 
die merkwiirdige Hallstiatter- und Bata- (Porezen-)Trias. 
Die Trias der Steineralpen geht direkt iiber in die Trias 
der hochalpinen Decke. Diese Annahme stimmt voll- 
stiindig mit den tatsichlichen Verhaltnissen. Im Jura 
haben wir in den Siidalpen Abyssit, in den Nordalpen 
Plassenkalk, in den Siidalpen (Fanes) Neocom, in den 
Ostalpen unbekannt. Die inneren Decken zeigen die 
groBe Diskordanz der Gosau. Sie sind die iltesten, so- 
wohl in den Dinariden als auch in den Ostalpen. Die 
inneren Decken haben auch das kalkige Eocin?). 

Es ist darauf hinzuweisen, daB, wie friiher ausein- 
andergesetzt wurde, die Steineralpen auslaufen in die 
kroatischen Inselberge, diese iibergehen in den Bakony, 
dieser in die ostalpine Facies des ungarischen Mittel- 
gebirges. 

Die auBeren?) Decken der Ostalpen sind die unteren 
ostalpinen Deckengebiete, die iuBeren Decken der Dina- 
riden die unteren dinarischen Decken. Helvetisch und 
lepontinisch und die adriatische AuBenzone werden hier 
der Kiirze wegen als die Randdecken bezeichnet. 

Die aiuBeren Decken haben Carbon auf dem Grund- 
gebirge. Kein marines Obercarbon, eine Trias mit 
Sanden und Schiefern und Kalken. In den Dinariden 
fast bis ins Eocin eine ununterbrochene Sedimentation 
von Kalken. In den Ostalpen dagegen die scharfe 
Gosaudiskordanz. Die Randdecken der Dinariden 
schlieBt sich ganz an die aiuBeren Decken an, ist also in 
Wirklichkeit noch gar nicht der Rand der dinarischen 
Geosynklinale. Die Randdecken’) der Ostalpen zeigen 
sparliche Trias, desgleichen im Jura, Oberkreide fehlt 


1) Die inneren Decken haben die bathyale Entwicklung 
des Mesozoicums. In der bosnischen Schieferhornsteindecke 
sehe ich eine abyssale Vertretung des Mesozoicums. 

2) Die aéuBeren Decken haben die neritische Facies. 

3) Die Randdecken fiihren die litorale (kontinentale) Facies. 
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im Lepontinischen vollstaindig, in der helvetischen ist sie in Flyschfacies 
vorhanden. 

Aus der Tabelle geht hervor, daB die inneren Decken den bestindig- 
sten Teil der alpin-dinarischen Geosynklinale reprasentieren, die kalk- 
reichsten Decken sind, die 4uBeren, die wenig Kalk haben. Am Rand 
der Geosynklinale finden wir vom Obercarbon bis in das Miocan sandige 
Facies vorherrschend, den Flyschtypus, gegeniiber dem Kalktypus der 
inneren Decken. Wir sehen die inneren Decken vor der Oberkreide, 
vielleicht submarin gebildet, die éuBeren Decken verhalten sich aber in 
den Dinariden anders als in den Ostalpen. In den Dinariden herrscht 
Ruhe, die Sedimentation der Kreide(Rudisten)kalke geht ungestort vor 
sich. In den Ostalpen schiebt sich die obere ostalpine Decke iiber die 
untere, beide zusammen iiberschieben die lepontinische Region und 
dringen in das helvetische Gebiet vor. Die lepontinischen Decken sind 
gebildet unter den ostalpinen Decken. 

Das sind die intracretacischen Deckenbewegungen. Nach dem Eocain 
dringen die ostalpinen Decken weiter in helvetische vor, sie schwimmen 
auf den plastisch gewordenen tief in die Erdrinde versenkten lepontini- 
schen Decken, sie erleiden beim Schwimmen gleichsam auf den plasti- 
schen lepontinischen Decken kraft des Auftriebes einen Gewichtsver- 
lust, die Bewegung wird eine Art Rollen auf dem Untergrunde. Die 
lepontinischen Decken sind die Rollen, sie drehen sich beim Vorwirts- 
riicken in den ostalpinen Deckenleib ein, und so entstehen die »Ver- 
faltungsdecken«, wie sie in den Tauern vorliegen zwischen Radstiatter 
System und ostalpinem Grundgebirge (der Schladmingermasse). 

Ks ist sehr interessant zu sehen, daB eigentlich eine Halfte der inneren 
Decken in den Ostalpen liegt, die andere Halfte in den Dinariden. Aus 
der Karte ersieht man auch, daB die karnische Kette sich ungefihr 
ebenso weit erstreckt, als die Silurdevondecke (hochalpine Decke) der 
Ostalpen. 

Nach den Profilen méchte man glauben, die oberen ostalpinen Decken 
seien ein Stiick der Dinariden, aber man darf nicht vergessen, daB sie 
den Karpathen die Fortsetzung der oberen ostalpinen Decken im unga- 
rischen Mitteleebirge ist, daB also, wie ich schon betont habe, sie eher 
erscheint, als der Kopfteil karpathischer Decken. Immerhin kann man 
auch die hochalpinen Decken der Ostalpen auffassen als dinarische Teile. 
Freilich nicht, wie ich glaube, als traineau écraseur. 

Ks ergibt sich, daB die hochalpine Decke viel zu klein wire, um als 
traineau wirken zu k6nnen, wir sehen auch, daB die Randdecken, ferner 
die auBeren Decken der Dinariden bis an das Eocin heran Gebiete 
ruhiger kontinuierlicher Sedimentation sind, was doch nicht recht vor- 
stellbar ist mit der Annahme, die Dinariden bewegen sich en bloc iiber 
die Ostalpen, die Bewegung ist in den Ostalpen intracretacisch und daher 
viel alter. Die Bewegung in der alpinen dinarischen Geosynklinale 
erstreckt sich in der Oberkreide vom Bereich der oberen dinarischen 
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Decke (Seebergdecke) bis an die Randdecke im Ostalpinen. Sie umfabt 
also die oberen dinarischen Decken, die gesamten ostalpinen Decken und 
die gesamten lepontinischen Decken. 

Wir kommen zu dem Schlusse wieder: Der Deckenbau der Ostalpen 
ist viel alter, als der der Dinariden. Der Deckenbau geht von den inneren 
Decken aus. 

Vollig anders gestaltet sich das Bild vor und nach der Deckenbildung. 
Vor der Oberkreide lagen die Faciesgebiete von Siid nach Nord nach- 
einander. Durch Ubergiinge miteinander verbunden, in der Richtung 
von Siid nach Nord, aber auch in der Richtung Ost nach West. 

Wie die Profile zeigen, trennt die Narbe Ostalpen und Dinariden. 
Wir kennen nicht die Art der Trennung. Wir sehen aber, dal} die Ost- 
alpen ein vollstiindig einseitig gebautes Deckengebirge sind, genau so 
wie die Dinariden. Aber ihre Bewegungsrichtung ist total verschieden. 
Die Ostalpen sind nach Norden gewandert, die Dinariden nach Siiden. 
Die Ostalpen sind, wie es scheint, viel komplizierter als die Dinariden, 
zumindestens erschlieBen die lepontinischen Fenster einen tieferen Bau. 
Die Dinariden zeigen mehr die Bewegungen der Oberfliiche. Die Ost- 
alpen sind das iltere Deckengebirge. Kénnen wir annehmen, daB sub- 
marine Bewegung bei ruhiger Kalkablagerung auf den Meeresboden 
moglich sind, dann kénnen wir sagen, die Dinariden riickten nach Norden 
vor, ihr Kopf, die oberen dinarischen Decken, preBt die oberen ostalpinen 
Decken nach Norden, die Dinariden en bloc dringen in groBen Tiefen die 
Ostalpen nach Norden, sie trieben sie iiber das lepontinische Gebiet bis 
ins helvetische vor. Dabei muBten wahrscheinlich die oberen dinarischen 
Decken schon Bewegung nach Siiden zeigen im Sinne einer groben Riick- 
faltung, die immer mehr fortschreitet durch das Anpressen der Dinariden 
an die Ostalpen und nach dem Eociin zur Entstehung der unterdinari- 
schen und zur Entstehung der adriatischen Decken fiihrt. Aber die 
Grenze zwischen Dinariden und Ostalpen ist alt. Die Narbe ist ent- 
standen bei der intracretacischen Bewegung und war stets eine schwache 
Stelle. Zu welcher Zeit das Eindringen der Magmen in die Narbe statt- 
gefunden hat, ist nicht zu entscheiden, jedenfalls ist als untere Alters- 
erenze die intracretacische Bewegung anzugeben. 

Wir kénnen die Entstehung dieser Bewegungen auch deuten in dem 
Sinne, daB der mittlere Teil der alpin-dinarischen Geosynklinale zwischen 
den zwei starren Widerlagern der Randdecken und der Vorlandsmassen 
wie zwischen den Backen eines Schraubstockes ausgepreBt wird. 

Die inneren Decken scheinen mir heute z. T. recht groBe Gegensiitze 
mi zeigen gegeniiber den der auBeren und diese wieder zu den Rand- 
decken. Jede dieser Deckenkategorien konnte als isogenetische Decken 
bezeichnet werden. Aber grofe Liicken scheiden diese isogenetischen 
Decken, die in sich schon durch Ubergiinge verkettet sind. 

Die Wurzeln der Rand-, der fiuBeren Decken liegen in der Tiefe; 
die Wurzeln der inneren Decken sind einander ganz genihert, wo sie 
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ganz ausgepreBt sind, miissen wir die Narbe als die gemeinsame Wurzel 
ansehen. Bei Eisenkappel tritt der Tonalit der Narbe hervor zwischen 
der voralpinen Karawankendecke und der oberdinarischen Steineralpen- 
decke. Folglich liegt die hochalpine Wurzel in der dinarischen Narbe, 
oder nehmen wir an, sie schlieBt unmittelbar an die Steineralpendecke 
an, so ware diese der oberste flachliegende innere Teil des Fachers, ahnlich 
wie Pannonien. In dem Falle wire der Koschutazug und die karnische 
Hauptkette gleichsam ein Auslaufer von Pannonien zwischen Ostalpen 
und Dinariden, ein Stiick Altaiden, eine Vorstellung, die EpuarD SuEss 
ausgesprochen hat, in dem Sinne, daB die karnische Kette ein fremdes 
Gebirge ist, das die variszische Transgression zeigt. Freilich die varis- 
zische Transgression diirfte nicht leicht zu recht bestehen kénnen, da 
man sich im Aufbruche des Seeberges leicht iiberzeugen kann, dab 
dort zwei Decken vorliegen, die noch nacheocin gefaltet worden 
sind. 

Im Profil Triest-Wien bilden Dinariden und Alpen einen Fiicher. 
Die Achse ist die Narbe. Die Flanken sind ungleichen Alters, die Ost- 
alpen vorcenoman in der Anlage des Deckenbaues, die Dinariden zum 
groBen Teil nacheocin. LimaNowsk1 ist zu dhnlichen Folgerungen ge- 
kommen. Im Profil Triest-Wien liegen die Faciesbezirke der alpinen 
Geosynklinale noch so, daB wir die Ubergiinge von einer isogenetischen 
Deckenordnung zur anderen noch aufzuzeigen imstande sind. Nur in 
der Narbe ist der Gegensatz der Facies sehr grof. Ohne Zweifel stoBen 
hier zwei anders gestaltete Gebirge mit einer groBen Liicke aneinander. 
Der fehlende Teil liegt als Deckengebirge an der Oberflache. 

Weiter nach Westen wird die Liicke, der scharfe Gegensatz zwischen 
Dinariden und Alpen noch grdéBer. 

Im Siiden des lepontinischen Fensters der Tauern fehlt im westlichen 
Drautal selbst die ostalpine mesozoische Wurzel, das Altkristallin der 
Ostalpen tritt direkt an die Dinariden heran. 

Hier kann die Frage aufgeworfen werden: War die obere ostalpine 
Decke noch vorhanden? In den Dinariden lage in der Dolomittafel 
Siidtirol ein Teil der inneren (dinarischen) Decken vor. Ist die obere 
ostalpine Decke etwa noch tiefer versenkt, zwischen den Puffern in die 
Tiefe gesunken oder gepreBt worden? Die Narbe kann die Wurzel fiir 
Decken sein, die nach oben ausgepreBt werden, aber sie kann auch die 
Narbe sein fiir versenkte Teile. AMPFERER (26) ist auf anderem Wege 
zu der ahnlichen Vorstellung der Verschluckungszonen gelangt. 

An der Ostgrenze der Alpen und Dinariden sehen wir von Nord nach 
Siid noch alle Teile der alpin-dinarischen Geosynklinale, wir sind im- 
stande, auf Grund des Gesetzes der Konstanz der Facies und der 
Korrelation die Faciesfolgen von Nord nach Siid zu rekonstruieren, 
wir sehen sogar vielleicht die Ubergiinge nach Pannonien, in der gleichen 
Weise miiBten wir nach Westen hin die Faciesverhiltnisse verfolgen 
k6nnen, d. h. erforschen, in welcher Weise das geschieht. 
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Jedenfalls stehen im westlicheren Teil Ostalpen und Dinariden an 
der Grenze scharf gegeniiber. Eine groBe Liicke im Aufbaue fehlt. Wir 
sehen die Dinariden stark angepreBt an die Ostalpen, diese vielleicht 
sogar tiberstehend, denn eine Kluft in der Schichtfolge zeigt deutlich 
den scharfen Schnitt zwischen Alpen und Dinariden. Und von unten 
strahlen die Intrusionen aus in die Dinariden und in die Ostalpen. 

Ahnlich ist der Gegensatz der Dinariden und Alpen im Adamello. 
Der Gesamtbau ist der eines Fiichers. Die Achse ungefiihr der Adamello. 


3. Westalpen und Dinariden. 

Wir wollen uns hier kurz fassen. Die Westalpen zeigen einen in 
groBe Tiefe gehenden Bau, die Dinariden dagegen einen rein oberflach- 
lichen. Ein scharfer Gegenastz zwischen dem Profil der Westalpen durch 
die penninischen Alpen und die einfache Kalktafel der lombardischen 
Alpen. Zwischen beiden als grobe Narbe die Zone von Ivrea. Die 
Westalpen nach Norden bewegt, die Dinariden klingen in ihren Be- 
wegungen nach Siiden aus. Der Gegensatz des Baues ist scharfer denn 
im Osten. Dem plastischen und verschlungenen Falten- und Decken- 
bau tritt die dinarische Masse als ein starrer Block entgegen. Meist 
werden die Dinariden zu den Alpen im Sinne eines Traineau gezeichnet, 
so z. B. bei C. Scumipr. 

Auch hier kénnen wir die Faciesgebiete rekonstruieren. Auf die 
helvetischen Decken folgen die lepontinischen. Dann kommen die 
Klippendecken. Die ratische Decke zu oberst, wurzelt in der Zone von 
Canavese, also tief im Siiden, in der Narbenregion. Hier ist noch die 
Méglichkeit von einer Spur eines Uberganges von Alpen und Dinariden 
zu sehen, bei Bellinzona aber, ist die Liicke viel gréBer. Dort sinken 
die lepontinischen Marmore iiber den Tessinergneisen in die Tiefe, 
dann folgt die Narbenzone von Ivrea, und darauf im Siiden das Grund- 
gebirge mit Carbon am Luganer See, mit Perm und mit der lombar- 
dischen Kalktafel, die nach Siiden bewegt ist. 

Hier ist der Gegensatz sehr schén. Lepontinische Glieder stoBen 
an die Narbe, und jenseits liegen die Dinariden, keine Spur alpinen 
Deckenbaues aufzeigend. 

Wo sind die unteren ostalpinen Decken, wo sind die inneren Decken 
iiberhaupt? Waren urspriinglich diese Faciesbezirke hier im Westen 
nicht vorhanden, oder sind sie ausgepreBt worden, als Decken nach 
Norden oder nach Siiden gehend, oder sind sie gar in die Tiefe versunken, 
und die Narbe hat sich iiber ihnen geschlossen, wie die Fluten des Meeres 
iiber einem sinkenden Schiffe? 

Die unteren ostalpinen Decken waren vorhanden. Dafiirist die ritische 
Decke Zeuge. Die anderen Fragen aber kénnen wir nicht beantworten. 

Weiter westwarts versinken die Dinariden. Die Westalpen stiirzen 
gleichsam in das Senkungsfeld des Po nach. Im Piemont zeigen die 
Westalpen im Kleinen in sich den Facherbau der Dinariden und Alpen. 
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4. Westalpen und Apennin (Dinariden). 

Daf Alpen und Apennin zu trennen sind, haben TERMIER und Boussac 
nachgewiesen. Wie erwahnt, trennt das kristalline ligurische Massiv 
die Zone des Brianconnais (Alpen) von der Zone des Schistes lustrés des 
Apennin. Die Alpen sind hier nach Westen geschlagen, der Apennin 
nach Osten, das Massiv schaltet sich ein als eine nach Osten einsinkende 
Scholle, oben und unten von einer Uberschiebungslinie begrenzt. Wie- 
der ist ein Facherbau vorhanden. Und Termrer deutet diese Verhilt- 
nisse in der Weise, da im ligurischen Massiv dinarisches Land von 
unten her zwischen Alpen und Apennin sich einschaltet, daB die Alpen 
gleichsam sich ostwarts stiirzen auf die Dinariden, die als Traineau die 
Alpen zuerst nach Westen gedriingt haben. TERMIER beschreibt einen 
Ubergang der kristallinen Schiefer des Brianconnais in die des Apennin. 
Demnach wire die Liicke an der Grenze von Alpen und Apennin keine 
eroBe. 

Tiefer im Siiden haben wir éstlich den Apennin, westlich das korso- 
sardinische Massiv, und noérdlich wieder in der hyerischen Masse in der 
Provence die Alpen. In diesem bogenférmigen Profil schaltet sich 
wieder das Massiv zwischen Alpen und Apennin. Im Apennin haben 
wir drei Decken nach TERMIER zu unterscheiden. Uber der autochthonen 
Serie folgt die Serie der Flyschzone, der Schistes lustrés, dariiber die 
Decke mit Silur, dazu gehérig im Siiden vielleicht die kalabrische Decke 
und die sizilianische Schubmasse, untertauchend in ihrer Wurzel unter 
das korso-sardinische Massiv. 

Da liegen Verhiltnisse vor, ahnlich wie am Ausgangspunkte unserer 
Betrachtungen iiber Karpathen und Dinariden. 

Wieder liegt die korso-sardinische Masse in der Mitte, westlich unter- 
teuft von den westlich bewegten Alpen, 6stlich dagegen von dem 6stlich 
beweeten Apennin. Die Schichtfolge ist viel mannigfaltiger. Die 
marinen paliozoischen Sedimente tauchen wieder auf, die einstmals 
eine Verbindung mit der karnischen Kette, mit den inneren Decken- 
gebieten der alpinen dinarischen Geosynklinale gehabt haben miissen. 

Ist die Verbindung durch eine paliozoische Erhebung aufgehoben 
worden, oder sind die Verbindungsglieder als Deckengebirge erodiert 
worden? Oder ist es denkbar, da ihr Fehlen die Folge einer Versenkung 
lings der Narbe ist? 

Y. SchluB. 

Unwillkiirlich sucht der forschende Geist das Chaos der Erscheinungen 
zu durchdringen und ein Gesetz zu finden, dem sich die Dinge einordnen. 
Kaum ist der Faden gefunden, wir erhoffen Antwort auf die Frage 
und erhalten wieder Fragen. 

Seit die Deckenlehre Gemeingut geworden ist, glaubte man, durch 
die vielen Einzelarbeiten die Erscheinungen des alpinen Deckenbaues 
erklaren zu kénnen, aber statt der einfachen Antwort, zeigen sich neue 
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Verwicklungen, jeder Phase des Zauderns, des vorsichtigen Haltens 
folet eine Zeit neuer Evolution der Gedankenwelt der Deckenlehre. 
Und darin liegt die hohe Bedeutung dieser Theorie, da sie immer und 
immer wieder neue Probleme aufwirft, neue Wege weist und das Arbeits- 
feld in ungeahnter Weise erweitert und vertieft. 

Noch vor 10 Jahren ungefihr sind die Ostalpen in die Flyschzone, 
die Kalkzone, Grauwacken-, Zentralzone, in die Zone der karnischen 
Kette, in die Siidalpen gegliedert worden. Welch ein Schatz von Be- 
obachtungen ist durch die Deckenlehre neugesammelt worden. Die 
Lehre der einfachen Deckenfalten ist zur Lehre der Verfaltungen der 
Decken geworden. Und doch liegt alles erst im Anfang. 

Alpen und Dinariden erscheinen als zwei verschiedene Gebirge. Die 
Zwischengebirge oder eine Narbe trennen sie. Die Nordbewegung ist 
nicht die Hauptbewegung in Europa, nicht die seit langerer Zeit an- 
dauernde, denn neben ihr steht von derselben Bedeutung im alpinen 
System die Siidbewegung, allgemein ist die Tendenz zu sehen, das Vor- 
land zu iiberschieben. Auch in den Caledoniden lassen sich schon zwei 
Aste erkennen. In Schottland ist die Bewegung gegen Westen gerichtet, 
in Skandinavien nach Osten. In den Rocky mountains gehen die Be- 
wegungen nach Osten, in dem Eliasgebirge nach Westen. Dazwischen 
liegt das Zwischengebirge. Alpen und Dinariden sind zwei verschiedene 
Aste eines Gebirges. Dazwischen liegt die Narbe und das Zwischen- 
gebirge. 

Dabei sind die Aste oft ungleich alt. Die Karpathen, die Ostalpen 
sind vorgosauisch entstanden, die Dinariden dagegen nacheocin. In 
den Westalpen sind die alten Bewegungen von der jiingeren vollstindig 
iiberwaltigt worden. Alle Anzeichen der alten Bewegung sind ver- 
schwunden, bis auf die Konglomerate und Breccien. Diese sind wert- 
volle Zeugen alter Bewegungen. 

Es scheint, als zeigten die Uberschiebungsgebiete der Erde denselben 
Grundplan. Werden unsere Alpen tief abgetragen, dann erscheinen 
die Strukturlinien der Tiefe vielleicht von ahnlichem Bau als die groBen 
Uberschiebungen in Boéhmen, in Skandinavien. In den Alpen liegen 
die Oberdeckenschiibe zutage und tauschen kleinere und sekundiire 
Erscheinungen vor. Denn die Bewegungen der Tiefe geben die Leitlinie 
fiir die Oberfliche. Diese bedeutenden Bewegungen beeinflussen die 
Anordnung der Gebirge, die Bogenform. Auch diese geben Leitlinien, 
die unabhingig sind vom Untergrunde. 

Einen iiberraschend weiten Einblick eréffnet die Geschichte der 
alpin-dinarischen Geosynklinale. Wir sehen auf dem Meeresboden die 
Faciesbezirke in Ostwestrichtung weithin erstrecken. Wir sehen an der 
Kiiste im Norden und im Siiden ahnliche Faciesbezirke wiederkehren. 
In den inneren Zonen des alpin-dinarischen Ozeans ist die Schichtfolge 
vollstindiger und zeigt die bathyale und abyssale Facies. Am Rande 
treten Diskordanzen und Kiistensedimente auf. Neritische und konti- 




















204 I. Aufsiatze und Mitteilungen. 


nentale Facies. Die Konstanz der Facies, die Korrelation der Facies, — 
die Permanenz der Geosynklinale tritt ungemein klar hervor. 

Die orogenetischen Bewegungen beginnen gerade in den zentralen Teilen. 
Vielleicht ahnlich dem atlantischen Riicken steigen die oberdinarischen 
und oberen ostalpinen Decken aus der Tiefe des Ozeans auf. Die Decken- 
bildung scheint vor sich zu gehen, gerade noch, daB Teile der Decken 
iiber den Meeresspiegel steigen. Von der Mitte aus wandern sie gegen 
die Kiisten zu. Es hat den Anschein, als ob die Kontinentalmassen 
gegeneinander pressend die ozeanischen Béden zwischen sich heraus- 
preBten. Indem die Decken immer mehr dem Rande des Kontinents 
sich nihern, indem immer mehr Meeresboden zum Festland wird, 
treten die Deckenwanderungen auch morphologisch als Einheiten auf. 
Die alten Bodenformen werden immer mehr zerstért. Durch groBe 
Hebungsvorginge werden die Deckengebiete zu Hochgebirgen!). So 
scheiden sich scharf drei Vorgiinge in der Entstehung der jungen Ketten- 
gebirge. Die Geosynklinalenphase, die Phasen der submarinen Decken- 
wanderungen und endlich die Phase der Hebungen. 

Von welchen Gesichtspunkten aus wir immer eine Erklarung dieser 
Vorgainge versuchen, nie werden wir verleugnen kénnen die groBbe Be- 
deutung der allgemeinen Senkungserscheinungen infolge der Schwere 
der Massen und der allmihlichen Erkaltung der Erde. Indem die ozea- 
nischen Senken immer tiefer einsinken in die Erdkruste und der Stapel- 
platz werden fiir die abgetragenen Kontinente, werden sie zur plasti- 
schen Zone zwischen den erstarrten Massen. 

Sind diese imstande, auf dem Wege der Bewegung in die Tiefe, auf 
dem Wege der Bewegung gegeneinander die plastische Zone vollstiindig 
auszupressen, ein weites Meer landfest zu machen, so auBert sich darin 
doch nur das Gesetz der Schrumpfung der Erde in grofen Ziigen. Auch 
dieses landfest gewordene Meer kann einer groBen neuen Senkung zum 
Opfer fallen. So sind Senkungen die eigentlichen gebirgsbildenden 
Krafte, und Hebungen erscheinen nur als sekundire Erscheinungen2). 


1) Ahnliche Anschauungen duBern M. Berrranp und Lucron. Siehe L. 
bE Launay in Science géol., S. 376. Auch STeINnMANN, Positive Gebirgsbildung. 
2) E. Sugss, Antlitz der Erde. 








II. Besprechungen. 


A. Unter der Redaktion der Geologischen Vereinigung. 


Das Devon im Grofherzogtum Luxemburg. 
Von M. Lucius. 


Mit 2 Textfiguren. 
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11. P. Fourmarrer, Tectonique de PArdenne, Ann. soc. géol. de Belg.  t. 
XXXIV, 1907. 

12. Erliuterungen zur geol. Karte von PreuBen, Blatt Dasburg-Neuerburg, 
bearbeitet durch A. Lepria, 1908. 

13. E. AsseLBercs, Contribution 4 étude du Devonien inférieur du G.-D. 
de Luxembourg, Ann. Soc. géol. de Belg. t. XX XIX, 1912. 

14. J. Ropert, Beitrige zur Geologie und Tektonik der luxemburgischen 
Ardennen, Programmabhandlung 1912. 

15. M. Luctus, Die Tektonik des Devons im GroBherzogtum Luxemburg 
mit 7 Tafeln und einer geologischen Karte 1 : 80000, 1912. 


In geologischer Hinsicht zerfallt das Gebiet des GroBherzogtums 
Luxemburg in zwei Teile. Der Siiden des Landes wird von mesozoischen 
Ablagerungen (Trias bis mittlerer Dogger), der nérdliche Teil von devo- 
nischen Bildungen (unteres Devon) eingenommen. Der siidliche Teil 
des Landes wird als »Gutland«, das Gebiet des Devons als »Oesling« 
bezeichnet. Das »Oesling« begreift so ziemlich die siidéstliche Ecke 
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der Ardennen, welche hier ohne scharfe Grenzen in die Eifel itiber- 
gehen. 

Der aus den Ardennen selbst gebiirtige belgische Geologe D’OMALIUS 
p’Hattoy (1) beriihrt auf seinen Forschungsreisen mehrmals das luxem- 
burger Devon. erwihnt es in seinem »Kssai sur la Géologie du Nord de la 
France « (1808) und stellt dasselbe in seine »Schieferformation« Im 
Jahre 1826 stellte die Akademie von Briissel die geognostische Unter- 
suchung des GroSherzogtums Luxemburg als Preisaufgabe auf. Die 
Arbeit von J. STEININGER, Professor am Gymnasium in Trier, erhielt 
den ersten Preis. STErNINGER (2) gibt sowohl im Texte seiner Arbeit 
als in der beigefiigten Kartenskizze die Grenze zwischen Trias und 
Devon richtig an, sowie auch das vorherrschende Streichen der Schichten 
nach K1/,NE. Nach der lithologischen Beschaffenheit unterscheidet er 
Tonschiefer, Grauwacke und Grauwackenschiefer. Sein gréBter Ver- 
dienst aber ist es, die Tektonik des Gebietes in ihren Hauptziigen richtig 
erfaBt zu haben. Wiahrend p’Oma.ius geneigt war, die in einzelnen 
schmalen Bindern zutage tretenden Schichten als nebeneinander ent- 
standene Bildungen zu deuten, faBte SternrnGeR dieselben richtig als 
Rander von Schichten auf, welche schiisself6rmig ineinander gestellt 
sind, und es geht aus einer, seiner Arbeit beigegebenen Zeichnung hervor, 
daB es ihm auch klar war, wie eine Antiklinale die tiefern Schichten 
emporwolben kann, so daB die obersten Schichten hier infolge kraftiger 
Erosion leichter zerstért werden. 

Einen bedeutenden Fortschritt erfuhr die Kenntnis des luxemburger 
Devons durch den Liitticher Geologen A. Dumont (3). Seine geologische 
Karte von Belgien umfaBt auch Luxemburg, und seine beiden groBen 
Arbeiten: Mémoire sur les terrains ardennais et rhénan (1847—1849) 
behandeln in eigenen Kapiteln die Verhiltnisse unseres Gebietes. Er leet 
darin die Leitlinien der Tektonik der Ardennen fest, die noch bis heute 
ihre Giiltigkeit haben. Er spricht es als erster aus, daB das luxemburger 
Devon eine Fortsetzung der Eifeler Mulde bildet, und fiihrt dann auch 
eine stratigraphische Gliederung desselben durch, die in ihren Haupt- 
linien noch heute Geltung hat. Im Jahre 1887 verdéffentlicht dann G. 
DEWALQUE (8) eine gleiche Karte, welche die Einteilung Dumonts in 
eroBen ganzen beibehalt, jedoch eine andere Nomenklatur aufweist. 
(Siehe die vergleichende Tabelle der stratigraphischen Einteilung des 
luxemburger Devons bei den verschiedenen Autoren.) 

Am wichtigsten aber sind, wie fiir die Ardennen iiberhaupt so auch 
fiir das luxemburger Gebiet derselben, die Arbeiten von J. GossELET (7) 
geworden. Seine Arbeit ist indes fiir das luxemburger Devon haupt- 
sichlich stratigraphisch. Er hat fiir die einzelnen Unterabteilungen des 
lux. Devons lokale Namen geschaffen, und zwar fiir jede Unterabteilung, 
ob sie im Norden oder Siiden ansteht, einen besonderen Namen ge- 
wihlt. Leider erschweren diese lokalen Bezeichnungen einen Ver- 
gleich mit den entsprechenden belgischen Teilen der Ardennen. 
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Einteilung des luxemburger Devons nach J. GossELET (6). 








Aquivalente in den franz. | Aquivalente im lux. Devon 
Ardennen im Maastal. | Im a Norden der Mulde _§_ Im Siiden der Mulde 
. acca ae eromaey y ee ‘Schiefer —“—_- 
S Grauwacke von Hierges ie Gaaeake von: Beaks 
@|Burnotien. ... . . Rote Schiefer von Clerf. 
a J Grauwacke von Montigny | Quarzitschiefer v. Heiner- | Quarzitschiefer von 
ty) oder Hunsriickien. scheid. Schiittburg. 
© : : Schichten von Niederbess- 
S —— oder| lingen. Schiefer v. Kautenbach. 
: : |Schiefer von Ulflingen. 
Das Taunusien = Grés d’Anor GossELET, am Siidrande der 


luxemburger Devonmulde als Schiefer von Kautenbach bezeichnet, 
umfaBt am Nordrande eine sandige und eine schieferige Facies: die 
Schichten von Niederbesslingen und die Schiefer von Ulf- 
lingen. Das Taunusien umfaBt durchgehends dunkle, tonige Schiefer 
mit seltenen Sandsteinbinken. (Vgl. fiir die Stratigraphie Fig. 1.) 

Das Hunsriickien = Grauwacke von Montigny, besteht aus 
Grauwacken, Sandsteinen und Quarzitschiefern. Das Hunsriickien wird 
am Siidrand als Quarzitschiefer von Schiittburg, am Nordrand 
als Quarzitschiefer von Heinerscheid bezeichnet. GossELET 
nimmt an, daB die nachstfolgende Stufe, das Ahrien oder die untern 
Coblenzschichten, fehlt infolge einer Regression des Devonmeeres nach 
Osten, nach der Eifel hin. Wegen der seltenen und wenig charakteristi- 
schen Fossilfunde in den beiden Stufen des Taunusien und Hunsriickien 
stiitzte GossELET sich besonders auf die Kontinuitaét der Schichten aus 
dem Maastal und aus dem éstlichen Belgien, wo er in 20jaihriger Arbeit 
die verwickelten Verhaltnisse des belgischen Devons in magistraler Art 
in seinem Hauptwerk »lArdenne« entwirrt hatte. 

Das Burnotien setzt sich aus weinroten und hellgriinen Schiefern 
mit eingelagertem olivengriinen Sandstein zusammen, welche GossELET 
unter dem Namen: Rote Schiefer von Clerf, zusammenfaBt. Wie in 
Belgien, so ist auch im luxemburger Devon das Burnotien fossilleer. 

Das Hiergien nimmt den innersten Teil der luxemburger Devon- 
mulde ein. Es JaéBt sich sowohl nach seinem lithologischen als faunisti- 
schen Charakter in zwei Unterabteilungen zerlegen: Die Quarzite von 
Berlé mit Vorherrschen von Lamellibranchiaten, dariiber die Schiefer 
von Wiltz mit Vorherrschen der Brachiopoden. Kayser, FrecH und 
SANDBERGER fassen die roten Schiefer von Clerf (Burnotien) und die 
Quarzite von Berlé als den Coblenzquarziten entsprechend, zusammen 
und betrachten die Schiefer von Wiltz als das Aquivalent der obern 
Coblenzschichten. Auch die angrenzenden Blatter der preubischen 
geologischen Landesaufnahmen haben diese Einteilung (12). 

Es geht aus dieser Zusammenfassung iiber die GossELETsche Strati- 
graphie des luxemburger Devons hervor, daB die auf der Basis der 
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Kontinuitét mit den belgischen Schichten beruhende Zurechnung der 
beiden untersten Glieder zum Taunusien, bzw. Hunsriickien stets etwas 
unsicher scheinen muBte. In der in den Jahren 1911 und 1912 auf- 
genommenen Ubersichtskarte des luxemburger Devons von M. Luctus(15) 
ist die GossELETsche Auffassung beibehalten worden. AssELBERGS (13) 
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Fig. 1. Stratigraphie des luxemburger Devons. 


stellte infolge einiger Fossilfunde beide Stufen héher; nach ihm gehdért 
das Taunusien von GossELET ins obere Hunsriickien; das Hunsriickien 
aber entspricht dem Ahrien von Dumont = Untercoblenzschichten. 
Nach AssELBERGS (12) enthalten diese Schichten ein Gemisch von For- 
men des Ahrien mit einigen der Hunsriickstufe. Es sei indes gleich 
bemerkt, daB die Umgrenzung der einzelnen Stufen dieselbe geblieben, 








Lintel 


Dum 


Kifelie 


Ahrien 


Cobler 








M. Lucius — Das Devon im GroBherzogtum Luxemburg. 209 


nur die beiden unteren Stufen sind etwas héher im System gestellt 
worden. Die Auffassung von ASSELBERGS ist diejenige, welche bereits 
Dumont iiber das luxemburger Devon hatte. Auch auf den an das 
luxemburger Gebiet angrenzenden Blattern der geologischen Spezial- 
karte von PreuBen (12) werden die unteren Stufen GosseLets héher 
gestellt; diese beiden Stufen Taunusien und Hunsriickien werden als 
untere Coblenzschichten zusammengefaBt, nach ihrem lithologischen 
Charakter jedoch in zwei Unterabteilungen auseinander gehalten. Die 
Stellung der oberen Stufen ist infolge der verhaltnismaBig hiufigen 
Fossilfunde keiner weiteren Kontroverse unterworfen gewesen. ASSEL- 
BERGS fand unter anderen in den unteren Schichten Spirifer hystericus, 
Chonetes sarcinulata, Renselaeria strigiceps, welche sowohl im Taunusien 
als im Hunsriickien vorkommen. 


Linteilung der Luxemburger Devons und Aquivalenz dieser Stufen bei den ver- 
schiedenen Autoren. 
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In allen bis dahin erwahnten Arbeiten ist die Tektonik des Gebietes 
nur gestreift. (Vel. Fig.2.) Dumont und GossELet begniigen sich mit 
einigen kurzen Angaben; die tektonischen Karten von DewaLqur (9 )und 
LonEst (10) iiber Belgien verzeichnen nur die Existenz der Kifeler Mulde. 
Die zusammenfassende Arbeit von P. FourRMARIER (11) enthalt zwei Profile 
1: 100000, welche das luxemburger Devon durchschneiden. Eine Arbeit 
von Rosert (14) bringt drei Profile durch die Schiefer von Kautenbach, 
und AssELBERGS (12) bringt ebenfalls drei Schnitte durch das Gebiet 
Eingehend beschaftigt sich mit der Tektonik des luxemburger Devons 
eine Studie von M. Lucius (14). Die von Westen nach Osten sich weitende 
Mulde bildet einen Teil der Eifeler Mulde und hat als allgemeine Streich- 
richtung NE, wihrend das Einfallen der Schichten im allgemeinen von 
den Riindern nach dem Zentrum der Mulde zunimmt. Treppenartiges 
Aufsteigen der Faltenschenkel, Einschalten von Nebenfalten in die 
Umbiegung der Hauptfalte werden nicht selten beobachtet, ebenso wie 
Anderungen im Streichen und im Betrag des Einfallens an einer und 
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derselben Falte. Als bedeutendste Langsstérung erscheint eine etwa 
13 km lange Uberschiebung, welche obere Coblenzschichten in un- 
mittelbaren Kontakt mit Hunsriickien bringt Die Hauptmulde wird 
dann durch eine Reihe transversaler Synklinalen und Antiklinalen weiter 
geghiedert; die Antiklinale von Givonne aber trennt die Devonmulde 
von einer siidlich gelegenen Mulde, in welcher auf Devon direkt die Trias 
des Gutlandes aufruht. Die Fortsetzung des Devons unter der Trias ist 
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Clerf-Sauertales; die bedeutendsten Antiklinalen tauchen im Osten des 
Gebietes bei Hosingen auf. Die transversalen Synklinalen sind fiir den 
Verlauf der FluBtiler von Bedeutung. Orographisch bildet das ganze 
Gebiet eine Rumpfebene von etwa 500 m mittlerer H6he mit ziemlich 
unfruchtbarem, spiirlichem Verwitterungsboden bedeckt, deren ein- 
toniger, herber Charakter nur von den steilwandigen, tief eingeschnittenen 
Talern unterbrochen wird, einen Teil der Rumpfebene der Ardennen. 
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Neuere Arbeiten tiber die Geologie und Pala- 
ontologie der iberischen Halbinsel. 


Von P. Grosch (Freiburg i. Br.). 


1. J. F. Nery Dencapo, Terrains paléozoiques du Portugal. Etude sur les 
fossiles des schistes & Néréites de San Domingo et des schistes 4 Néréites et d 
Grapcolites de Barrancos. (Ouvrage posthume). Commission du Service géolo- 
gique du Portugal. Lisbonne 1910. 1—68. 47 Taf. 

2. A. Wurm, Untersuchungen iiber den geologischen Bau und die Trias von 
Aragonien. Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. Bd. 63. 1911. 38—169. 3 Taf. 

3. R. Ewaup, Untersuchungen iiber den geologischen Bau und die Trias in 
der Provinz Valencia. Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. Bd. 63. 1911. 372—417. 

4, H. Prarsent, Bau und Boden der Balearischen Inseln. Beitriige zur 
Landeskunde der Inselgruppe. XIII. Jahresber. d. Geogr. Ges. Greifswald. 1911/12. 
Greifswald 1911. 19—106. 5 Taf. ; 

5. P. Groscu, Carbon-Fossilien aus Nordspanien mit besonderer Beriick- 
sichtigung ihrer stratigraphischen Stellung. Ber. d. Naturf. Ges. zu Freiburg. i. 
Br. Bd. XIX. 1911. 9—20. 

6. P. Groscu, Geologische Reisebeobachtungen am Nordabfall der Cantabri- 
schen Ketten zwischen Pola de Lena und Cangas de Tinéo (Provinz Asturien, 
Nordspanien). Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. Bd. 63. 1911. 557—566. 

7. P. Groscu, Zur Kenntnis des Paliozoicums und des Gebirgsbaues der 
westlichen Cantabrischen Ketten in Asturien (Nordspanien). N. Jahrb. f. Min. 
ete. B. B, XXXIII. 1912. 714—753. 6 Taf. 

8. P. Groscu, Roteisensteinlager in Asturien. Zeitschr. f. prakt. Geologie, 
Bd. XX. 1912. 201—205. 1 Taf. 

Die erste der vorliegenden Abhandlungen stellt eine Fortsetzung ahn- 
licher Untersuchungen iiber fossile Wiirmer aus paliozoischen Ablage- 
rungen Portugals dar. 

Die Fossilien, die niher beschrieben werden, entstammen den Nereiten- 
schichten von San Domingo und den silurischen Graptolithenschiefern 
von Barancos in Portugal. Folgende Gattungen werden aufgefiihrt: 
Nereites, Crossopodia, Myrianites, Phyllodocites, Lophoctenium. AubBer- 
dem stellt DeLGapo eine Anzahl neuer Arten auf, die auf zahlreichen 
Tafeln ausfiihrlich zur Darstellung kommen. 

Die Arbeiten von Wurm und Ewatp (2, 3) beziehen sich auf den 
geologischen Bau und die Trias im éstlichen Zentralspanien. 

Das Liegende der Trias bilden nach Wurm (2) in der Provinz Zaragoza 
hauptsachlich silurische, selten cambrische und devonische Gesteine. 
Permische Ablagerungen scheinen auf der Pyrendenhalbinsel zu fehlen. 
Zwischen Palaiozoicum und Trias ist iiberall eine deutliche Diskordanz 
vorhanden. 

Die Bezeichnungen Buntsandstein, Muschelkalk, Keuper wendet 
Worm aus rein praktischen Griinden an, da sich im allgemeinen die 
triadischen Ablagerungen Aragoniens von unten nach oben in eine 
sandige, dolomitische und mergelige Schichtserie gliedern lassen. Fau- 
nistisch ist eine genaue Parallelisierung nicht leicht durchfiihrbar. 
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Der Buntsandstein weist im allgemeinen groBe petrographische Ahn- 
lichkeiten mit dem deutschen auf. Seine Machtigkeit ist sehr ver- 
anderlich, im Maximum wurden 530 m gemessen. Die Hauptsedimente 
sind Konglomerate, Sandsteine, Tone und Mergel. Auch in dem ara- 
gonischen Buntsandstein sind Wellenfurchen, Trockenrisse, Kriechspuren 
und Chirotherium-Fahrten hiufig. Eine Gliederung des Buntsandsteins 
1aB8t sich kaum durchfiihren. Der einzige konstante Horizont ist das aus 
paliozoischen Gesteinen bestehende Basalkonglomerat. (Vgl. auch R. 
Ewatp: Untersuchungen iiber den geologischen Bau und die Trias in 
der Provinz Valencia.) Im mittleren und oberen Teile des Buntsandsteins 
wurden zur Gattung Hquisetites gehérige Pflanzenreste gefunden. Die 
»fast absolute Gleichartigkeit der Sedimentbildung« und das Erscheinen 
der Chirotherium-Arten in den beiden entfernten Buntsandsteingebieten 
legen Wurm die Vermutung eines groBen zusammenhingenden Konti- 
nents in der Buntsandsteinzeit nahe. 

Bei der Gliederung des Muschelkalks wirkt die verschiedenartige 
Ausbildung der einzelnen Sedimente sehr erschwerend. In dem west- 
lichen Untersuchungsgebiet treten 1. Basisdolomite, 2. Wulstdolomite 
und unmittelbar unter den Keupermergeln Zellenkalke auf, die grobe 
Ahnlichkeit mit den Rauchwacken des mittleren deutschen Muschel- 
kalks aufweisen. Die leider sehr schlecht erhaltene Seichtwasserfauna 
erinnert lebhaft an deutsche Formen, ohne jedoch eine genauere Paralle- 
lisierung zu gestatten. 

In den 6stlichen Gebieten fallt die schwankende Machtigkeit der 
Muschelkalksedimente auf. Dolomitische Gesteine sind auch hier vor- 
herrschend. Im Becken von El Frasno wurde eine Dreigliederung be- 
obachtet, die an die des deutschen Muschelkalks erinnert. Zu unterst 
liegt hier ein 10 m miachtiger Dolomitkomplex mit zahlreichen Myo- 
phorien, in der Mitte folgt ein 20—30 m michtiger Gipsmergelhorizont, 
im Hangenden tritt eine etwa 40 m michtige Dolomitserie auf. Zwischen 
den Faunen der éstlichen und westlichen Gebiete bestehen kaum Be- 
ziehungen. Besonders im unteren Muschelkalk treten deutsche Gattungen 
und Arten auf, z. B. Myophoria intermedia v. Scuaur., Gervilleia subcostata 
Gop. var. falcata ZELLER. Die wechselnde Michtigkeit der einzelnen 
Muschelkalksedimente dieser éstlichen Gebiete fiihrt WurM in Anlehnung 
an ANDREE auf Meeresstrémungen wihrend der Sedimentation zuriick. 

Der Muschelkalk in Aragon ist kontinental entwickelt. Der zentral- 
spanische Muschelkalk ist, abgesehen von den bekannten Fundstitten 
von Mora im Ebrotal und Olesa (Provinz Barcelona) ausgezeichnet durch 
das Fehlen der Ceratiten. Ziemlich hiufig finden sich dagegen Echinoiden- 
reste und Gastropoden, letztere als Mikrofauna entwickelt. 

Der Keuper, iiber Buntsandstein und Muschelkalk transgredierend, 
laBt sich wegen seines Fossilmangels schwer gliedern. Rot und griin 
gefiirbte Mergel mit Gipseinlagerungen und vereinzelte Steinmergelbinke 
sind vorherrschend. Fossilien sind selten. 
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Das Hangende der Triassedimente bilden die Carniolas (Carfiolas 
oder Carnjolas = Cargneules), dunkelgraue, zuckerige, auBerst fein- 
kérnige Dolomite mit einer Mindestmichtigkeit von 70 m. 

Am Ende der Triaszeit drangen in diesen Gegenden basische Magmen 
in Form von Ophitgingen empor. 

Daran schlieBt sich eine ausfiihrliche Fossilbeschreibung. Erwahnt 
werden folgende Gattungen: Myophoria, Pecten, Daonella ?, Terquemia, 
Placunopsis, Gervilleia, Nucula, Schafhdutlia (= Gonodon), Myoconcha, 
Pleuromya, % Pseudocorbula, Myacites, Anodontophora, Velopecten 2, 
Lingula, Cidaris, Ophiurenreste, ?Ostracodenreste, Bactryllium, Acrodus, 
Cyclozoon, Rhizocorallium. 

Die Tektonik ist sehr einfach: NW.—SO. verlaufende Stérungslinien 
wahrscheinlich postoligociinen Alters und lokale Faltungserscheinungen. 

Ks folgen Abschnitte tiber die geologische Geschichte, geomorpho- 
logische Beobachtungen, einige Lokalbeschreibungen und als Anhang 
die Triasscholle von Royuela. Eine geologische Karte von Zentralaragon 
(1 : 800000) und zwei Fossiltafeln sind diesen interessanten Unter- 
suchungen beigefiigt. 

Topographisch laBt sich die Provinz Valencia folgendermaBen gliedern: 
an der Kiiste breitet sich ein breiter, fruchtbarer Alluvionenschiefer, die 
»Huerta de Valencia« aus. Das Hinterland zerfallt in eine Anzahl von 
Gebirgsziigen, die z.T. von Hochflichen unterbrochen werden. Von 
Norden nach Siiden folgen: 

I. Die éstlichen Ausliufer der Sierra de Javalambre, 
II. Sierra de Atalaya und Sierra de Cabrillas, 

III. Sierra de Martes, Sierra del Ave, Sierra de Colaita, 

IV. Ein reich gegliedertes, schwer zerlegbares Kettengebirgsland. 

Entsprechend dem Verlauf der Bergkette ist die Hauptrichtung der 
Fliisse NW.—SO. 

Am Aufbau der Gebirge beteiligen sich fast ausschlieBlich mesozoische 
Sedimente. Das Paliozoicum ist duBerst spirlich entwickelt. Die 
tertiiren Ablagerungen treten nur in Mulden und vortertiiren Talern 
auf. Die einzelnen Ablagerungen werden in folgende Stufen gegliedert: 





| Carnjolas-St. Rauchwacken, Kalke, Dolomite. 








Obertrias ail cate 

| Gips-St. | Bante Mergel mit Gips. 
Mitteltrias Muschelkalk graue, marine Kalke. 

| weiBe u. rote Sandst. m. tonigen Lagen. 
Untertrias | Buntsandstein ace Ee as = 

| Basalkonglomerat. 

Diskordanz 
? Silur | stark gefaltete Schiefer und Kieselschiefer 
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Die Trias in der Provinz Valencia ist in der »nérdlichen konti- 
nentalen« Facies entwickelt. Besonders der tiefere Teil der unteren 
Trias weist Ahnlichkeiten mit dem deutschen Buntsandstein auf. Auch 
die hangenden grauen, marinen Kalke lassen sich mit unserem Muschel- 
kalk vergleichen. Fossilien sind auBerst selten. Mit »carfolas« (spr. 
carnjolas) = cargneules der Franzosen bezeichnen die spanischen Geo- 
logen roétliche, lécherige Kalke und Dolomite der oberen Trias. 

An zwei Stellen konnte das gangférmige Auftreten von Ophit in den 
bunten Mergeln beobachtet werden. Ewatp bespricht weiter die kom- 
plizierte Tektonik und die Tertiirablagerungen. Ein Abschnitt iiber die 
Morphologie und Hydrologie beschlieBt diese interessante Arbeit. 

Eine anschauliche Ubersicht iiber die geologischen und morphologi- 
schen Verhiltnisse der Balearen bringt H. PragsENtT. Er unterzieht 
zunaichst das Kartenmaterial, sowie die geologische und geographische 
Literatur der Balearischen Inseln einer kritischen Betrachtung und gibt 
dann eine kurze Ubersicht der gesamten Inselgruppe. Im dritten Ab- 
schnitt werden die einzelnen Inseln Menorca, Mallorca, Cabrera und 
die Pityusen eingehend behandelt. In den SchluBbetrachtungen weist 
PRaESENT auf die tektonische Zusammengehdrigkeit der Balearen hin 
und kommt zu der Annahme, da die »Alpiden« Sugss’ nicht schon mit 
Mallorca, sondern erst mit Menorca ihr Ende erreichen. 

An die Arbeit schlieSt sich ein sehr ausfiihrliches Literaturverzeichnis, 
4 Tafeln mit 16 photographischen Aufnahmen des Verf. und 1 Karten- 
skizze der Insel Mallorca (1 : 800000) an. 

Die letzten vier Untersuchungen befassen sich mit der nordspanischen 
Provinz Asturien insbesondere mit dem Paliozoicum und dem Gebirgs- 
bau der westlichen Cantabrischen Ketten; sie stellen im wesentlichen Er- 
giinzungen zu den grundlegenden Arbeiten Cu. Barros’ in den acht- 
ziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts dar. 

Die unter 5 beschriebene Fauna entstammt einer Aufsammlung von 
Dr. G. Scuutze-Miinchen in der Umgebung der Picos de Europa (Canta- 
brisches Gebirge). Es handelt sich im wesentlichen um Korallen aus 
Barrors’ Lenaschichten = oberstes Untercarbon, und zwar um fol- 
gende Gattungen: Cyathaxonia, Zaphrentis, Caninia, Amplexus, Lopho- 
phyllum, Cyathophyllum, Campophyllum, Clisiophyllum, Dibunophyllum, 
Careinophyllum, Histiophyllum, Lonsdaleia, Lithostrotion, Axophyllum; 
Alveolites, Chaetetes, Fistulipora, Syringopora. 

Ein Vergleich mit VAuGHANs neuesten stratigraphischen Unter- 
suchungen ergab, daB die Mehrzahl der aus den Lenakalken des Unter- 
carbons Nordspaniens stammenden Zoantharier und Tabulaten dem 
obersten Visean(= Zone D, und Dg VauGuaNns) angehort. Barrois 
war seinerzeit bei der stratigraphischen Bewertung der Gesamtfauna 
des nordspanischen Untercarbons zu iihnlichen Ergebnissen gelangt. 

Die folgenden Arbeiten enthalten die Ergebnisse einer liingeren Reise 
in der Provinz Asturien. 
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In der ersten wird ein allgemeiner Uberblick iiber die Stratigraphie 
und den Aufbau des Cantabrischen Gebirges gegeben. Die zweite ent- 
halt eine genaue Beschreibung der gesammelten, hauptsichlich devoni- 
schen Fossilien und stratigraphische Vergleiche an Hand einzelner 
Spezialprofile. Der z.T. sehr gute Erhaltungszustand der Fossilien 
kommt auf drei Tafeln zum Ausdruck. Im Hangenden der Stufe von 
Moniello (Calceola —Sch.) konnte ein Horizont nachgewiesen werden, der 
petrographisch und faunistisch den »Cypridinenschiefern« gleich- 
zustellen ist. 

Der westliche Teil der Cantabrischen Ketten in der Provinz Asturien 
wird aufgebaut aus stark gefalteten paliozoischen Sedimenten. Kon- 
kordant eingeschaltet in diese finden sich an vielen Stellen Roteisenstein- 
fléze von wechselnder Michtigkeit. Bis jetzt wurden dieselben nur in 
geringem MaBe besonders fiir die GeschiitzgieBerei in Trubia abgebaut. 
Es ist jedoch zu hoffen, daB bei der weiteren ErschlieBung dieser ab- 
gelegenen Gegenden auch ein ausgedehnterer Abbau dieser Erze statt- 
finden wird, zumal da sich auch an vielen Stellen des Gebirges abbau- 
wiirdige Kohlenlager vorfinden. Es handelt sich um kieselige, baw. 
kalkige Roteisensteine, deren wechselnder Erzgehalt auf 6 Diinnschliffen 
zur Darstellung kommt. Die meisten Vorkommen besitzen eine syn- 
genetische, sedimentire Entstehung ihnlich den analogen Lagerstatten 


der Eifel. 


III. Geologischer Unterricht. 


Vom internationalen Geologenkongref}in Toronto. 
Von G. Steinmann. 


1. Die internationale Weltkarte. 


Den letzten internationalen Geologenkongre8 in Toronto hat unter anderem 
auch die Ausfiihrung einer internationalen Weltkarte beschiftigt, deren 
Herstellung grundsitzlich schon auf dem Stockholmer Kongresse beschlossen 
war. Der von BreyscuiaG!) gemachte Vorschlag geht dahin, eine Weltkarte 
im MaBstabe 1:5 Millionen und wesentlich nach dem Muster der im MaB- 
stabe 1:1!/, Millionen ausgefiihrten internationalen Karte von Europa zu 
schaffen. Statt der sonst iiblichen Merkatorprojektion soll die stereogra- 
phische Projektion gewihlt, und die Festlinder sollen darauf derart verteilt 
werden, daf auf die eine Halbkugel Europa, Asien, Afrika und Australien, auf 
die andere die beiden Amerikas und Neuseeland nebst dem gréBten Teile des 
Stillen Ozeans fallen. 


1) F. Beyscunac, Die grofen geologischen Ubersichtskarten. Zeitschr. f. 
prakt. Geol. 1913, 378. J. Auntpurc, Die geologische Karte der Welt. Der 
Geologe, Nr. 11, Nov. 1913, — Geologenkalender fiir 1913 u. 1914, 8. 223. 
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E. pE Marcrriz!) unterbreitete dem Kongre8 in Toronto einen anderen 
Vorschlag. Er hilt es fiir zweckméBiger, statt einer Weltkarte einzelne Kon- 
tinentalkarten herauszugeben, etwa nach dem Muster der schon fertigen 
Geologischen Karte von Nordamerika. Er verspricht sich davon erhebliche 
Vorteile namlich: 

1. die gréBere Billigkeit. Zur Herstellung der Karten der tibrigen 
Festlinder (Nordamerika liegt ja schon vor) wiirde nur die Halfte der Blatter 
der stereographischen und nur der sechste Teil der Merkatorprojektion not- 
wendig werden, die eine Weltkarte erfordert, da die grofen Meeresfliichen fast 
ganz fortfallen. 

2. die gréBere Konformitat in den Flichen und Richtungen bei Ver- 
wendung einer gesonderten Projektion fiir jeden Erdteil. 

3. die Méglichkeit, die Farbengebung, sowie Gesteins- und Formations- 
bezeichnungen einem jeden Erdteil besonders anzupassen, entsprechend 
seiner besonderen geologischen Geschichte und seinem Aufbau. 

Die Herstellung der einzelnen Festlandkarten sollte nach DE MarGeERiz in 
verschiedenen Lindern erfolgen, Siidamerika in Deutschland, Afrika in Frank- 
reich, Ozeanien in Australien, Asien in Britannien, d. i. in denjenigen Landern, 
wo die Materialien fiir den betr. Erdteil am besten gesammelt und verarbeitet 
werden kénnten. 

Wenn man diese Vorschlige vorurteilsfrei, namentlich ohne jeden chauvi- 
nistischen Nebengedanken priift, so wird man sagen miissen, da sie in der 
Tat manche Vorziige vor dem Plane einer Weltkarte besitzen. Denn sie lassen 
das, was die Geologie in erster Linie braucht, eine moglichst billige, mdglichst 
flichen- und winkeltreue Karte am ehesten erhoffen. Man wird zwar einwenden, 
daB damit keine Ubersicht iiber den geologischen Bau der gesamten Erd- 
oberfliiche gewonnen werde. Das ist richtig, trifft aber in ahnlicher Weise auch 
fiir die Weltkarte zu. Diese wiirde zwar die alte Welt fiir sich und die neue 
Welt fiir sich im Zusammenhange zeigen, aber die geologischen Beziehungen 
zwischen den beiden Welten kénnen dabei nicht zum Ausdruck gelangen. Diese 
werden aber von immer gréBerer Bedeutung. Zuerst hat Berrranp die Ver- 
kniipfung zwischen den paliozoischen Faltengebirgen Europas und den Alle- 
ghanies gefunden, dann hat sich kirzlich eine Verkniipfung zwischen dem 
hohen Atlas und dem Ostende der siidamerikanischen Kordillere als wahr- 
scheinlich herausgestellt, und auf dem Kongresse in Toronto konnte Krmen 
zeigen, daf§ die Sierren im Siiden von Buenos-Aires in Bau und Geschichte als 
ein Gegenstiick zu den Kapgebirgen und als deren mégliche Fortsetzung auf- 
gefaBt werden miissen. So sind schon drei Faltengebirgsbriicken aus verschiedenen 
Zeiten iiber den atlantischen Ozean geschlagen, und damit ist dieser fiir die 
geologische Betrachtung ein unentbehrliches Bindeglied zwischen den beiden 
Welten geworden. Fiir die Verfolgung dieser Beziehungen ist eine Karte in 
Merkatorprojektion sogar vorteilhafter als eine solche in stereographischer, wie 
sie gedacht ist. 

Auch die Verhiltnisse des Meeresbodens riicken immer mehr in den geolo- 
gischen Gesichtskreis und erfordern eine zusammenhingende Darstellung der 
Meeresflichen tunlichst flichen- und winkeltreu. Keine der méglichen Projek- 
tionen kann diese Forderung aber befriedigend erfiillen. Vielmehr sprechen die 
verschiedensten Griinde fiir die Herstellung eines geologischen Erdglobus 
von hinreichendem Durchmesser. Ein solcher allein kann alle die An- 
forderungen erfiillen, die wir heute an eine wissenschaftliche Darstellung der 
geologischen Verhiltnisse der Erdoberfliche stellen miissen. 


1) E, pe Marcerin, La Carte géologique du Monde — La Géographie, 28, 
1913, 375. 
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Jede Karte erscheint dem Globus gegeniiber hierfiir ganz unvollkommen. 
Freilich kann ein Erdglobus aus praktischen Griinden einen beschrinkten Durch- 
messer nicht tiberschreiten. Ein MaSstab von 1:15 Millionen diirfte sich dafiir 
am meisten empfehlen. Dann wiirde der Durchmesser etwa 130 cm betragen, 
eine GroéBe, die fiir die Betrachtung gerade das héchst zulissige MaB darstellt, 
und die zugleich gestattet, alle wichtigen Strukturelemente darzustellen. Aus 
der Entfernung von 1—1,5 m betrachtet, wiirde er z. B. noch die deutschen 
Mittelgebirge deutlich erkennen lassen, nicht nur die gréBeren wie Schwarzwald 
und Vogesen, sondern auch die kleineren, wie Harz und Thiiringerwald. Da die 
geologische Karte von Europa im Berghausschen Atlas, ebenso die Karte von 
Europa in Stiehlers Handatlas, in diesem MaBSstabe gehalten ist, so kann man 
sich nach diesen das Bild bequem vorstellen. Ein derartiger Mafstab diirfte 
sich auch aus vielen anderen Griinden empfehlen. Ein Globus von dieser GréBe 
kann in jedem Museum, im Horsaale oder in einem Schulzimmer, meist sogar 
noch in einem privaten Arbeitszimmer passend untergebracht und benutzt wer- 
den, zumal wenn er rollbar gemacht oder an der Decke aufgehingt wird. 

Welch auBerordentlich wichtiges Hilfsmittel ein groBer geologischer Globus, 
auf dem natiirlich auch die Meerestiefen, wenn méglich auch die Verbreitung 
der Meeressedimente, dargestellt werden miiBten, sowohl fiir den Unterricht wie 
fiir das Selbststudium bedeuten wiirde, brauche ich nicht naiher zu erértern. 
Auch kann er zweifellos bei hinreichender Abnahme zu einem nicht zu hohen 
Preise hergestellt werden. Ich meine aber, die Zahl der Abnehmer wiirde un- 
gleich viel gréBer sein, als fiir die geplante Weltkarte. Der Globus wiirde, 
schon weil es ein Globus ist, der bequem von allen Seiten betrachtet werden 
kann, fiir jedes gréBere Museum, fiir alle Hochschulen und fiir alle gut dotierten 
Schulen in Frage kommen, wihrend die ungefiige Weltkarte von 2 x21 qm 
tiberall groBe Verlegenheit bereiten diirfte. Denn in wie vielen Museen findet 
sich eine Wandfliche von 9 m Breite und 4,5 m Hohe, auf der die beiden 
Karten neben einander hingen kénnten? In den meisten Hérsilen laBt sich 
schon die Karte von Europa, die doch nur einer Halbkugel an GréBe entspricht, 
nicht oder nur schwer unterbringen und benutzen. 

Wenn wir somit die Frage stellen: Was empfiehlt sich vom Standpunkt 
der Wissenschaft und des Unterrichts, sowie vom praktischen Gesichtspunkte 
aus am meisten? so kann meiner Ansicht nach die Antwort nur lauten: zweierlei. 

1. Gesonderte Karten fiir die einzelnen Erdteile nach dem Muster der schon 
vorhandenen geologischen Ubersichtskarten von Nordamerika im MaSstabe von 
1:5 Millionen oder auch in gréBerem (Vorschlag DE MarcErigs)'). 

2. Ein geologischer Erdglobus im Mafstabe 1:15 Millionen (Durchmesser 
etwa 130 cm). 

Der auf dem letzten Kongresse gefaBte Beschlu8 auf Herstellung sowohl 
einer Weltkarte als auch von Karten der Festlander in demselben Mafstabe 
(1:5 Millionen) ist unter dem Einflusse des pE Marcerigschen Vorschlages 
ohne reifliche Uberlegung gefaBt worden. LEinerseits wollte man den friiheren 
BeschluB auf Herstellung einer Weltkarte im Mafstabe 1:5 Millionen nicht um- 
stoBen, andererseits konnte man den Vorschligen DE Marcerizs die Berechtigung 
nicht aberkennen, und so entstand, wie es bei solchen Gelegenheiten leicht zu 
gehen pflegt, ein Unding. Aber noch laBt sich der gemachte Fehler verbessern 
und ein Werk schaffen, das der Wissenschaft den gréBtméglichen Nutzen bringt 
und fiir die Verbreitung richtiger geologischer Vorstellungen besser sorgen wird, 
als eine ungefiige Karte aus zwei Halbkugeln. Eine weitere Aussprache iiber 
diese Méglichkeiten erscheint bei der Wichtigkeit des Gegenstandes erwiinscht 


1) Auf diesen Karten kénnten auch neben der Hauptkarte einzelne gut 
bekannte und kompliziert gebaute Gebiete in gréBerem MafBstabe fiir sich dar- 
gestellt oder Profile angebracht werden. 
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2. Die Kohlenschitze der Erde 


bilden den Inhalt des groBen dreibindigen Werkes nebst Atlas, das fiir den KongreB 
in Toronto zusammen gearbeitet worden ist. Jedes derartige Werk begegnet 
groBen Schwierigkeiten und hat Vorteile und Nachteile. Dankenswert ist es, 
da8 das Werk iiberhaupt in diesem Umfange zustande gekommen ist. Aber 
man wird es auch bedauern, daBS bei dem grofen Aufwande an Arbeit und 
Kosten kein gréBerer Nutzen herausgesprungen ist. Manche, wenig wichtige 
und gut bekannte Vorkommnisse sind reichlich breit und mit Aufwendung 
iippiger Illustrationen dargestellt, wie Schonen. Andere Gebiete, wie RuBland, 
sind sehr stiefmiitterlich behandelt worden, indem aus dem groBen russischen 
Werke iiber die Kohlen RuBlands!) nicht ein Profil, nicht eine Karten- 
skizze tibernommen ist. Und dabei handelt es sich hier gerade um wenig 
oder gar nicht bekannte, z. T. erst in jiingster Zeit erschlossene Vorkommen. 
Man wird erwarten, gerade iiber wenig bekannte Linder das Wenige, was man 
dariiber weiB, in dem Werke zusammen gefaBt zu finden. Aber auch das trifft 
vielfach nicht zu. So haben z. B. die ausgedehnten Kohlenvorkommnisse Perus, 
iiber die doch schon eine ganze Menge Literatur vorliegt, eine ganz ungeniigende 
und ganz unzutreffende Darstellung gefunden. Sie sind auf der Weltkarte als 
tertidr bezeichnet, wihrend sie bekanntlich dem Wealden angehéren. Auch was 
iiber die bei der Kohlenarmut Siidamerikas recht wichtigen Kohlen des Alt- 
tertiiir in Chile gesagt wird, stammt offenbar aus ganz unzuverlissiger Quelle. 
Mit diesen Beanstandungen soll aber keineswegs das Verdienst der Manner 
herabgesetzt werden, die einer so schwierigen Aufgabe ihre Krifte gewidmet 
haben. Vielmehr soll nur die Frage aufgeworfen werden, ob es sich tiberhaupt 
empfiehlt, in kurzer Zeit die Lésung solch schwieriger Aufgaben zu versuchen. In 
dieser Hinsicht hat der Kongre8 in Toronto einen ganz richtigen BeschluB ge- 
faBt, indem er es den Belgiern iiberlassen hat, ob sie etwas Ahnliches fiir die 
Kupfer- oder fiir Erdélvorkommnisse schaffen wollen oder nicht. 


Verzeichnis der geologischen Vorlesungen an den 
deutschen Hochschulen im S.-S, 1914. 


Abkiirzungen: Geol. Geologie; g.==geolozisch: p. = paliontolozisch; Ub. — Ubungen: 
Anl, == Anleitung zu selbstiindigen Arbeitea auf dem Gebiete der Geologie und Paliontologie; 
Petr. Petrographie; Coll. Colloquium; Exk. Exkursionen. — Die Zahlen bedeuten 
die Anzahl der Wochenstunden. 


Bonn: STEINMANN: Erdgeschichte 
und Aufbau der Erdrinde mit Demon- 
strationen und Exk. 5, Geschichte der 
Pflanzenwelt 1, Ub., Anl., Coll.; Brauns 
Petr. IL. Die Eruptivgesteine 2, Anl.; 


1. Universitaten. 


A. Deutschland: 
Berlin: Branca: Historische Geol. 4; 
Branca und StreMME: Ub., AnL; 





STREMME; Die Verbreitung der Haupt- 
bodentypen 1, Geol. von Deutschland 
(besonders fiir Lehramtskandidaten) 1, 
Exk.; Hennia: Die fossilen Fische, ihre 
Entwicklung und Verbreitung 1; Lir- 
BIscH, Anl. (Petr.); TANNHAUSER: Petr. 
2, Ub., Exk. 

1) Lagerstitten fossiler 
gischen Comité 1918. 


Kohlen 


576 S., 23 Taf., 1 Karte. 


Poutia: Allgem. Geol. (Erdgeschichte) 
mit Demonstrationen und Exk. 4, Ab- 
stammungsgesetz und Erdgeschichte 
(nach seinem gleichnamigen Leitfaden) 
mit Demonstrationen 2, Kinfithrung in 
die Geol. (Lichtbilderzyklus fiir gréBeren 
Kreis) 1, Exk.; Wanner: Anl. zu g. 
RuBlands, herausg. v. Geelo- 
Russisch, 
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Beobachtungen im Felde mit Exk.; 
Titmann: Geol. von Deutschland mit 
Exk. 2; Wetter: Alpengeol. mit Exk. 2; 
GerTH: Geol. von Afrika 1; UHLIG: Che- 
mische Petr. 1. 

Breslau: Frecu: Erdgeschichte mit 
Exk. 4, technische Geol. 2, Erzlager- 
statten 2, Anl. zu g.-agronomisch-karto- 
graphischen Aufnahmen im Gelinde, Ub. 
Anl, Coll.; Sacus: Die Bodenschatze 
Schlesiens 1; voN DEM Borne: Physik 
der Erdfeste (Geol., Physik) 3; Lacu- 
MANN: Geol. und Bergbau 2, Die natiir- 
lichen Landschaften Deutschlands mit 
Lichtbildern 1; DyurenrurtH: Uber 
den Bau der Alpen 1, P. Ub. 

Erlangen: Lenk: Allgemeine und 
historische Geol. 5, Exk.; Lenk und 
Krumseck: Ub. in der mikroskopischen 
Gesteinbestimmung 2, Anl.; KRUMBECK: 
Einfiihrung in die Geol. des Deutschen 
Reichs, ausschlieBlich Alpenanteil 2, 
Ub., Exk. 

Freiburg i. Br.: Degckre: Erdge- 
schichte mit Exk. 5, Geol. von Baden 1, 
Coll.; DrEcKE und DeNrINGER: Anl.; 
Deecke und Werprer: Ub.; DENINGER: 
Entwicklung und Wanderungen der 
Siugetiere in der Vergangenheit 1; 
WerrFer: Bau und Entstehung der Ge- 
birge, mit Exk. 1. 

GieBfen: Kaiser: Allgemeine Geol. 
6, Ub. (Petr.), Anl.; Karser und Meyer: 
Exk.; MEYER: Die palaozoischen Forma- 
tionen Westdeutschlands 1; Meyer: 
SomMER, HENNEBERG, WATZINGER: Der 
vorgeschichtliche Mensch, 1; VoGEL VON 
FALCKENSTEIN: Die Bodenverwitterung 
mit Exk. 1, Gesteins- und Bodenbildung 
(physikalisch-chemisch behandelt) 1. 

Géttingen:Srime: Allgemeine Geol. 
4, Geol. von Mittel- und Nordwest- 
Deutschland mit Exk. 2, Anl. ;Srinte und 
SaLFeLD: Ub. im Aufnehmen g. Karten; 
von Koenen: Ub. in g. Aufnahme nund 
Untersuchungen; Miiace: Sedimente 
und kristallinische Schiefer 1; SALFELD: 
Juraformation mit Ub. und Exk. 2; 
FREUDENBERG: Paliontologie der Wir- 
beltiere I: Mensch, Séugetiere und Vogel 
2; WEDEKIND: Ausgewihlte Kapitel aus 
der Paliontologie II: Echinodermata 
und Arthropoda 2. 

Greifswald: 
Erdgeschichte 2, 


JAEKEL, Geol. II: 
Paliontologie I: Wir- 
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bellose, speziell Leitfossilien 2, Anl., 
Exk.; JAEKEL und Patuiee: Ub.; Mitcu: 
Die Zusammensetzung der festen Erd- 
rinde (mit besonderer Beriicksichtigung 
der Studierenden der Geographie) 2, Anl. 
(Petr.); Purtrep: Geol. des norddeut- 
schen Flachlandes mit besonderer Be- 
riicksichtigung von Pommern und Meck- 
lenburg mit Ub. und Exk. 2, Ub. im 
Lesen u. Zeichnen g. Karten u. Profile. 

Halle: Watruer: Geol. Deutsch- 
lands 4, G. Aufgaben im erdkundlichen 
Unterricht, mit Exk. 1, Ub., AnlL; 
WALTHER —_ Scurry: Anfangsgriinde 
der Geol. 2; Boeke: Ub., Anl., Coll. 
(Petr.); Scupin: Erdgeschichte 3, Geol. 
der Umgegend von Halle mit Exk. 1, 
praktische Geol. der deutschen Kolo- 
nien I, 

Heidelberg: SaLomon: (au- 
Bere Dynamik) 5, G. Geschichte der 
Heidelberger Gegend 1; Satomon und 
Wurm: Ub.,AnlL, Exk.; WiLrrve: Petr. 
mit Exk. 2, Anl. (Petr.); Scumipr: Tech- 
nische Geol. 3; Wurm: Praktische An- 
wendung der Geol. I. 

Jena: Linck: Einleitung in die Ge- 
steinslehre ( Petr.) 3, Anl.; VON SEIDLITZ: 
Allgemeine Geol. 4, Ub. zur Aufnahme 
g. Karten und Profile in der Umgebung 
Jenas 2, Anl., Exk.; Rrrze.: Ub. (Petr.). 

Kiel: Wist: Urgeschichte des Men- 
schen 2, Geol. von Norddeutschland 
und Siidskandinavien (Coll. mit Exk.), 
Anl., Ub., Exk. 

Koénigsberg: Tornguist: Allge- 
meine Geol. 4, Ub., AnL, Exk., g. Stu- 
dienreise nach Gotland und Esthland; 
BeRGEAT: (Gesteinsbildende Mineralien 
und) Einfithrung in die Gesteinskunde 
4, Ub., Anl., Coll. (Petr.). 

Leipzig: Kossmar: Historische Geol. 
(Allgemeine Formationskunde mit Be- 
riicksichtigung der Paliogeographie) 4, 
die Grundziige des g. Baues von Europa 
1, Ub., Anl, Exk.; Riyne: Gesteins- 
kunde, Ubersicht des Gesamtgebietes 4, 
Bodenschiitze Deutschlands 1, Ub., AnL, 
2EINISCH: Systematische Petr. mit Ub. 


Geol. 


2; Berat: Petr. und chemische Petr. 
Sachsens 1; Krenket: Der g. Aufbau 


der Alpen 2; BranpeEs: Bau und erdge- 
schichtliche Entwicklung Deutschlands. 

Marburg: Kayser: Allgemeine Geol. 
4, Geol. von Hessen mit Exk. 1,; BAvER: 
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Petr. 3, Ub., Anl.; Scuwanrke: Ub. 


(Petr.); ANDREE: Geol. von Europa mit | 


besonderer Beriicksichtigung Deutsch- 
lands I 1, die nutzbaren Lagerstiitten 


III. Geologischer Unterricht. 


B. Schweiz: 


Basel: Scumipt: Geol. 3, Anl; 


| Scumipt und BuxtorrF: Exk.; Bux- 


DeutschlandsI: Stein- und Braunkohlen- | 


graphit, Erdél, Erdgase 1, Paliobiologie, 
insbesondere der Wirbellosen 1, Ein- 
fiihrung in das Lesen und den Gebrauch 
g. Karten. 
Miinchen: Rorupietz: Geol. mit 
und Brom: Ub., Anl., Ub. im Gebirge; 
STROMER VON REICHENBACH: Palionto- 
logie der Wirbeltiere I: Fische 1, des- 
gleichen V: Saugetiere 1, Die Faunen 
der Tertiirzeit 1; Brotti: Einfiihrung 
in die Stratigraphie (Formationskunde) 
mit Exk. 2; Dacquté: Faunistik und 
Geographie der Jurazeit mit Exk. 1; 
Levucus: Ausgewihlte Kapitel der Geol. 


TORF: Paliontologie der Wirbellosen I: 
Foraminiferen und Molluskoiden 3, p. 
Up. 
Bern: Hvat: 
Ub. (Petr.). 
Ziirich: Scuarpt: Geol. derSchweiz 


Spezielle Petr. 1, 


| 2, Allgemeine Stratigraphie (Historische 
ixk. 4, Geol. der Alpen 1; ROTHPLETZ | 


Geol. und Formationskunde) 2, Ub., 
Anl., Exk.; GRUBENMANN: Gesteinslehre 
3, die kristallinen Schiefer 3, Ub., Anl. 


| (Petr.); RoLLiER: Petrefaktenkunde mit 


mit Exk. 1; Leucus und Dacaut: Be- | 
sprechungen und Referate iiber g. und | 


p. Spezialfragen mit Exk. 1; BopEN: 
Geol. der deutschen Mittelgebirge und 
ihre Beziehungen zu anderen Gebirgs- 
systemen 1; BrpLINGMAIER: Physika- 
lische Erdbebenkunde 2; BrrKNER: Der 
diluviale Mensch, sein Alter und seine 
Verbreitung 2. 

Minster: Busz: Einfiihrung in die 
Petr. 2, Ub., Anl. (Petr.); WEGNER: All- 
gemeine Geol. 4, Geol. von Westdeutsch- 
land mit Exk. 2, Anl. 

Rostock: Gernirz: Ub., Exk. 

StraBburg: Wuitckens: Erdge- 
schichte mit Exk. 4, Geol. von Siidwest- 
deutschland, mit besonderer Beriick- 
sichtigung von Elsa-Lothringen mit 
Exk. 1, Entstehung und Bau der Ge- 
birge 1, Ub., Anl., Coll.; Biécxrye: Anl. 
(Petr.); | KessLer: Repetitorium der 
Geol. 2; Hecker: Ausgewihlte Kapitel 
aus der Physik des Erdkérpers 1. 

Tibingen: Pomprcks: Geol. und 
Bodengestaltung Wiirttembergs mit 
Exk. 4, Paliontologie 4, Ub., Anl.; 
von Hvuenez, Geschichte der Meere 1; 
Scumipt: Palianthropologie, Ub. zur 
Bestimmung und Ausgrabung prahisto- 
rischer Funde mit Exk., Anl. in der ur- 
geschichtlichen Sammlung. 


Wiirzburg: BrckEnKAme: Geol. 


mit Exk. 4; Scunagintwetr: P. Ub. als 
Einfiihrung in die Versteinerungskunde 
2, Anlk., xk. 





Ub.: Protozoen bis Echinodermen 2, 
Stratigraphie des Tertiiirs 2; ARBENZ: 
Geol. der Mittelmeerlinder 2; DE QUER- 
VAIN: Gletscherkunde mit Exk. 1. 


C. Osterreich: 


Czernowitz: PENECKE: Historische 
Geol. 5, Paliozoische Korallen 1; 
Srark: Gesteinslehre (Forts.)2, CONRAD: 
Einfithrung in die Erdbebenkunde II 1. 

Graz: Hitser: Praktische Geol. 5, 
Exk.; Scnarirzer: Ub., Anl. (Petr.); 
Heritscu: Geol. der 6ésterreichischen 
Alpen 2, Geol. von Campanien 2; IprEN: 
Spezielle Petr. IL: Kristalline Schiefer 4, 
Ub. (Petr.); Ficker von Fr.puavus: 
Physik der Gletscher 1. 

Innsbruck: Buaas: Praktische 
Geol. 2, Ub., Exk.; Carurern: Uber 
vulkanische Gesteine 3, Ub. (Gesteins- 
bestimmung); Exk.; SANDER: Geol. des 
Grundgebirges 1, Einfiihrung in die 
Feldgeol. durch Mitarbeit bei Auf- 
nahmen. 

Prag: WAuHNeER: Stratigr. Geol. IIL 
3, Paliozoologie: Reptilien 2, (b., Anl., 
Exk.; Pewikan: Einf. in die Gesteins- 
kunde 5; Lrrsus: Lebensweise und An- 
passungen der vorweltl. Tiere 1; Kras- 
sER: Grundziige d. Phytopaliontologie2. 

Wien: Svurss: Allgemeine Geol. II. 
5, Ub., Anl.; Surss und ScHarrEr: 
Exk.; Diener: Paliontologie d. Wirbel- 
tiere 5, Anl.; DrznerR und ARTHABER? 
p. Ub.; Apet: Vergl. Osteologie und 
Stammesgeschichte der héheren Wirbel- 
tiere auf p. Grundlage 3, Die Ge- 
schichte des Siiugetiergebisses auf p. 
Grundlage 2; ArrHaBeR: Entstehung 
und Ausbildung des Wirbeltierskelettes 
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2; ScHAFFER: Bau und Geschichte des 
Wiener Beckens mit Exk. 4; Koper: 


Geol. von Niederésterreich mit Exk. 2; | 


Berwerth: Petr. der kristallinen Schie- 
fer mit Demonstrationen 2; TERTSCH: 
Grundziige des Bergbaus (fiir Minera- 
logen und Geologen) 1, 


2. Technische Hochschulen. 
A. Deutschland. 
DANNENBERG: 


Aachen: Erdge- 


schichte 4, Elemente der Mineralogie und 
Geol. fiir Architekten und Bauingenieure | 


2, Ub.; Ktockmann: Petr. 3, Anl; 
Semper: Geol. fiir Hiittenleute 3, Stein- 
kohlenpflanzen 2; KuEry: Geol. 
Steinkohlenformation 1. 

Berlin: Hrrscnuwatp: Allgemeine 
Geol. 2, Ub.; TannuAuser: Uber die 
wichtigsten Leitfossilien der g. Forma- 
tionen 2. 

Braunschweig: STo.uey: Geol. IT 
3, Ub.; Sénte: Lehre von den Lager- 
statten 2. 

Breslau: Frecu: Einfiihrung in die 
technische Geol. mit besonderer Beriick- 
sichtigung der Erzlagerstiitten 2; von 
DEM Borne: Physik der Erdfeste 2. 

Danzig: von Wo trr: Geol. 3, Ent- 
stehung der Mineralien und Gesteine 1, 
Ub. 

Darmstadt: Lepsius: Geol. 2, Ub., 
Exk.; p’Ans: Chemie in Mineralogie u. 
Geol. 1. 

Dresden: Katkowsky: Geol. von 
Sachsen m. Exk. 2. 

Hannover: ERDMANNSDORFFER: 
Grundziige der Geol. .4, Ub.; Hoyer: 
Praktische Geol. 2, Geol. des nordwest- 
lichen Deutschlands 1; ScHONDORF: 
Technisch wichtige (Mineralien und) 
Gesteine Deutschlands 2, Ub. im Ent- 
werfen und in der Verwertung g. Karten 
und Profile 1. 

Karlsruhe: PavutcKke: Geol. II, 
Leitfossilien und Formationskunde 4, 
Entstehung der Gebirge (Schwarzwald, 
Vogesen, Jura, Alpen) 2, Ub., Anl, 
Coll.; Heneuer: Lagerstittenlehre IT 
(Erze) 1, Ub. 1, Repetitorium der (Mi- 
neralogie und) Gesteinskunde 1. 

Miinchen: O8sBEKE: Die Anwen- 
dung des Mikroskops in der Mineralgeol., 
Chemie und Metallographie 2, Ub., Anl.; 


der | 
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WEBER: Historische und stratigraphi- 
sche Geol. mit Exk. 2, Ub.; Mytivs: 
Geol. der Alpen 1. 

Stuttgart: Saver: Geol. 4, Boden- 
kunde auf g. Grundlage mit Ub. im 
Kartieren und Bodenaufnehmen 2, Ub., 
Anl., Exk. 


* * 
* 


Bergakademie Berlin: RavFr: g. 
Repetitorium 2, Paliontologie 3, Allge- 
meine Geol. 3; SCHEIBE und RavrFF: g. 
Ubungskurse im Gelinde als Ergiinzung 
zu den Vorlesungen; GoTHaAN: Palio- 
botanik (pflanzliche Leitfossilien) 2, die 
Entstehung der Steinkohle und der 
Kaustobiolithe tiberhaupt 1, Ub., An; 
BeryscuuaG: Lagerstittenlehre (Kohle, 
Salz, Petroleum) 3. 

Bergakademie Clausthal: Bove: 
Geol. II 5, Paliontologie II 2, Ub.; 


| Bruuns: Petr. 3, Lagerstattenlehre I 


| 3; BAUMGARTEL: Gesteinsmikroskopie 4. 


Bergakademie Freibergi.S.: Beck: 
Geol. 5, Versteinerungslehre 2, Lager- 
stiittenlehre 1, Ub.; Srutzer: Ub. im 


| g. Kartieren 2. 


* * 
* 


Hamburgisches Kolonialinstitut: 
Gtricu: Die wichtigsten nutzbaren 
Minerale und Gesteine der deutschen 
Schutzgebiete, erliutert an praktischen 
Ubungen 2, Ub. im g. und agronomi- 
schen Kartieren, Exk.; WysoGORSKI: 
Einfithrung in die Geol. 1. 

Akademie Posen: MENDELSSOHN: 
Der Aufbau der Erdrinde 1. 

Senckenbergische naturforschende 
Gesellschaft Frankfurt a. M.: DREVER- 
MANN: G.Streifziige in Westdeutschland 
1, Exk.; Scuavr: Kristalline Schiefer 1. 

Polytechnikum Céthen: Fornr: 


Geol. 1, Ub. 4, Seminar 4 m. Exk., 
WICHMANN: Petrographies, _petr. 
Colloq. 1, petr. Ub. 2. 

* * * 
Landwirtschaftl Hochschulen. 


Berlin: FireGet: Geol. von Nord- 
deutschland 1, Vorkommen, Beschaffen- 
heit und Aufsuchung des unterirdischen 
Wassers 1, Exk.; Scuiucnut: G.-agro- 
nomische Bodenaufnahme 1. 

Hohenheim: Puirenincer: Geol. II 
3, Versteinerungskunde 1, Ub., Exk. 
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Forstakademien. ontologie, Dynamische Geol. 5, Ub., 

Eisenach: MarscHALy: (Minera- Exk. es 
logie und) Geologie 4. Wien: Tovuta: Geol. II. Ub., Exk.; 
PorscHe: Geol. II. Ub. 

Hochschule fiir Bodenkultur Wien: 
Kocu: Geol. und Bodenkunde 5; TL: 
Steinbruchgeol. 1, Ub., Exk. 


Miinden: Stcutine: Geol. 2. 


B. Osterreich: 


Briinn: Rzewak: Geol. II 4. 


‘ * ‘ Y .17° 

Prag: Repuicu: Geol. IT: Stratigra- C. Schweiz: 

yhische Geol. (in Verbindung mit Pali- Ziirich s. Universitit. 
] 


IV. Geologische Vereinigung. 


Mitglieder der Geologischen Vereinigung. 


Ahrens, Heinrich, cand. geol. Frankfurt a. M., Sandweg 84 p. 

Allorge, M. M., Lecturer in Geomorphology. Oxford, The University Museum. 

Ampferer, Dr. Otto, Adjunkt a. d. K. K. Reichsanstalt. Wien ILI, Rasumoffsky- 
gasse 23. 

Andrée, Dr. Karl, Privatdozent. Marburg a. L., Orleansstr. 11 p. 

Andrussow, Prof. Nikolaus. St. Petersburg, Wassili Ostr. 12, Linie 15. 

Arbenz, Prof. Dr. Paul. Universitat Bern, 

Arlt, Hans Dr., Bergassessor. Miinchen, Herzogparkstr. 2 II. 

Arthaber, Prof. Dr. G. A. von. Wien, I, Franzensring, Paliontolog. Institut der 
Universitit. 

Athen. Geologisch-Paliiontolog. Museum der Universitat. 

Aulich, Dr. P., Oberlehrer a. d. Kgl. Hiittenschule. Duisburg, Prinz Albrechtstr. 33. 

Bachmann, Dr. O. Miinchen, Schellingstr. 28 I. 

Backlund, Helge. Geologe. Musée géologique de l’Académie des Sciences St. 
Petersburg. 

Bakalow, P., Assistent f. Geolog. u. Paliontolog. a. d. Universitit. Sofia, Bulgarien. 

Bamberg, Paul. Wannsee, Kleine SeestraBe 12. 

Bancroft, J. Austen, Professor. Montreal, Canada, Me. Gill University. Depart. 
of Geology. 

Barrois, Prof. Dr. Ch. Lille, Rue Pascal 41. 

Birtling, Dr. R., Privatdozent. Berlin-Friedenau, Kaiserallee 128. 

Baschin, Prof. Otto, Kustos am Geographischen Institut Berlin W. 15, Pariserstr. 14. 

Bauermann, M. K. H. M. J., Société commerciale et industrielle de Naphte caspienne 
et de la mer noire. Bakou. 

Baumgiirtel, Dr. Bruno. Clausthal, Kgl. Bergakademie. 

Baur, Carl, Bergingenieur. Konstanz, Mahlhausapotheke. 

Beeker, A., Mittelschullehrer am Realreformprogymn. StaBfurt, Hecklingerstr. 21. 

Becker, Hans, stud. chem. et geol. Frankfurt a. M., Myliusstr. 49. 

Beier, H., Oberlehrer a. d. 6ffentlichen Handelslehranstalt. Dresden Nr. 8, 
Schillerstr. 39. 

Bender, G., Stédtischer Maschineninspektor. Frankfurt a. M., Buchgasse 3. 

Benecke, Prof. em. Dr. Ernst Wilhelm. StraBburg i. E., Goethestr. 43. 

Bergeat, Prof. Dr. Alfred. Kénigsberg i. P., Oberteichufer 12. 

Berggewerkschaitskasse Westfiilische. Bochum. 
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Bergt, Prof. Dr. Walter., Direktor des Museums f. Landeskunde u. Vulkanologie. 
Leipzig-Eutrizsch, Griifestr. 34. 

Berlin. Geographisches Institut der Universitit. NW. 7. Georgenstr. 34/36. 

Berlin. Geologisch-Paliontologisches Institut der Universitit N. 4., Invalidenstr. 43. 

Bernett, Dr. Wilhelm. Niirnberg, Landgrabenstr. 146. 

Bernges, Dr. R., Oberlehrer. Hanau, SchloBstr. 6. 

Bernius, Dr. GroB-Umstadt, Hessen. 

Bernoulli, Dr. Walter. Singapore, Mrss. Guthrie et Co., Limit. 

Beyschlag, Prof. Dr. Geh. Bergrat, Direktor d. Kgl. geolog. Landesanstalt. Berlin 
N. 4., Invalidenstr. 44. 

Binder, Joh., Institut fiir naturwissenschaftliche Untersuchungen. Ebingen, 
Wiirttbg., Kirchgrabenstr. 12. 

Blumenthal, Dr. Moritz, Geologe d. Bataafsche Petrol. Maatschappy. Balikpapan, 
Borneo. 

Blumer, Dr. Ernst, Geologe und Petroleum-Experte. Berlin. Lebenslingliches 
Mitglied. In den Zelten 18. 

Boden, Dr. Karl, Privatdozent. Miinchen, Alte Akademie, Neuhauserstr. 51. 

Boeke, Prof. Dr. H. E. Halle a. S., Mineral. Institut der Universitit, Domstr. 5. 

Boermann, W. E. Leeraar an het; Nederlandsch Lyceum te s’Gravenshage. Hugo 
de Grootstraat 39. 

Bohm, Prof. Dr. Joh., Kustos a. Museum d. Geolog. Landesanstalt. Berlin N. 4, 
Invalidenstr. 44. 

Boll, J., Rektor. Frankfurt a. M., Markgrafenstr. 17. 

Bonhdte, Jules, Direktor. Ober-RoBbach bei Friedberg i. Hessen. 

Bonn. Geol. Paliontolog. Institut der Universitat, NuBallee 2. 

Bonnema, Dr. J. H., ord. Professor der Mineralogie a. d. Universitit Groningen, 
Eberman Colleniusstraat. 

Born, Dr. Axel, Assistent f. Geolog. u. Paliontolog. a. Senckenberg Museum. 
Frankfurt a. M., Corneliusstr. 1. 

Bornhardt, Geh. Ober-Bergrat. Charlottenburg, Dernburgstr. 49. 

Botzong, Dr. Karl. Heidelberg, Bergstr. 107. 

Brandt, Joh., Ingenieur. Frankfurt a. M., Schneckenhofstr. 20. 

Brandt, Dr. Paul, Dipl. Hiitteningenieur. Frankfurt a. M., Schneidwallgasse 12 ILI. 

Brauns, Prof. Dr. Reinhard, Geh. Bergrat. Bonn, Mineralog. Institut d. Universitat. 

Breslau. Geolog. Paliontolog. Institut der Universitat. Schuhbriicke 38/39. 

Brégger, Prof. Dr. Waldemar Christofer. Kristiania. Geolog. Institut d. Universitat. 

Briiggen, Dr. Hans, Geologe der Geolog. Landesaufnahme. Santiago de Chile. 
Casilla 844. 

Bruhns, Dr. B., Oberlehrer. Zittau, Gellertstr. 3. 

Biicking, Prof. Dr. H., Geh. Bergrat, Direktor der Geolog. Landesanstalt. 
StraBburg i. E., Blessigstr. 7. 

Biilow-Trummer, M. von, cand. geol. Bonn, Geologisch-paliiont. Institut, NuBallee 2. 

Burekhardt, Dr. Carl, Chefgeologe. Mexico, D. F., 6a del Ciprés. 

Burger, Alexander, Redakteur der Frankfurter Zeitung. Frankfurt a. M., Giinthers- 
burgallee 27 pt. 

Burhenne, Dr. H., Oberlehrer. Marburg a. L. 

Cassel. Verein fiir Naturkunde, Kélnische Str. 86. Geschiftsfiihrer Prof. Dr. 
B. Schiifer. 

Chur. Naturhistorische Sammlungen des Ratischen Museums. 

Clark, Prof. Wm. Bullock, John Hopkins University. Baltimore Maryland. 

Clarke, Prof. Dr. John Mason. Albany, New York, U.S. A. State Hall, Directors Office. 

Clausthal. Geolog. Institut der Kgl. Bergakademie. 

Cloos, Dr. H. Marburg a. Lahn, BarfiiBerstr. 23. 

Coblenz. Naturwissenschaftlicher Verein. 

Coethen. Friedrichs-Polytechnikum. 
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Cornelius, Dr. H. P., Mineralog. Institut des Polytechnikums Ziirich. 

Cossmann, Maurice. Paris V, Faubourg Poissoniére 110. 

Creeelius, Theodor, Lehrer. Lonsheim b. Alzey, Rheinhessen. 

Creizenach, Ernst. Frankfurt a. M., Kroégerstr. 10. 

Dacqué, Dr. Edgar. Miinchen, Alte Akademie, Neuhauserstr. 51. 

Dahmer, Dr. G., Chemiker. H6chst a. M., Zeilsheimer Weg. 21. 

Dannenberg, Prof. Dr. Arthur. Aachen, Rudolfstr. 35. 

Darmstadt. GroBherzogliche Geologische Landesanstalt. 

Dathe. Dr. E., Geh. Bergrat. Berlin W. 35, Steglitzerstr. 7 III. 

Delhaes, Dr. Wilhelm. Hannover, Scharnhorststr. 17 I. 

Delkeskamp, Dr. R. Frankfurt a. M., Konigstr. 63. 

Deninger, Prof. Dr. K. Freiburg i. B., Geolog. Institut, Hebelstr. 40. 

Dienemann, Dr. W. Marburg a. L., Worthstr. 20. 

Dienst, Dr. Paul. Berlin N. 4, Invalidenstr. 44. 

Dillingen. Naturwissenschaftliche Sammlung des Lyzeums. 

Dohm, P., Hauptlehrer. Gerolstein i. d. Eifel. 

Dreher, Dr. Otto, Geologe der Astra Romana. Campina in Rumanien. 

Drevermann, E., Fabrikant. Auhammer bei Battenberg, Hessen- Nassau. 

Drevermann, Dr. Fritz, Kustos a. Senckenberg Museum. Frankfurt a. M., Victoria- 
allee 7. 

Du Bois, Dr. C. G., Direktor der Gold- und Silberscheideanstalt. Frankfurt a. M., 
WeiBfrauenstr. 7—9. 

Dyhrenfurt, Dr. Giinther. Breslau XII, Schlo8 Carlowitz. 

Edlauer, Aemilian, Siidbahnbeamter. Médling in Nied. Osterreich, Fiirstenstr. 27. 

Elbert, Dr. Joh., z.Z. in Kamerun. Elterliche Adr.: Essena. Rh., Alexanderstr. 7. 

Ellinger, Leo, Kommerzienrat. Frankfurt a. M., Brentanostr. 15. 

Emmerich, Otto, Geologe. Frankfurt a. M., Eschersheimer Landstr. 315. 

Endell, Dr. Kurt, Privatdozent, Mineraloge. Berlin-Halensee, Paulsbornerstr. 7. 

Engler, Dr. W., Oberlehrer. Bochum, Freiligrathstr. 23. 

Enzensperger, Dr. Ernst, Reallehrer. Miinchen, Lendstr. 4 ILI. 

Erdmannsdérffer, Prof. Dr. Hannover, Geolog. Institut d. Techn. Hochschule. 

Erlangen. Mineral. geolog. Institut der Universitit. 

Esch, Dr. Ernst. Darmstadt, Roquetteweg 37. 

ischer, Dr. B. G. den Haag, Frankenstraat 20. 

Evans, John W. London, Harlesden N. W. 75. Craven Park Road. 

Ewald, Dr. Rudolf, Assist. a. Geolog. Paliontolog. Institut der Universitat Konigs- 
berg i. P., Lavendelstr. 13 I. 

Felix, Prof. Dr. Joh., Lebenslingliches Mitglied. Leipzig, Gellertstr. 3. 

Fels, Dr. Gustav, Mineraloge. Wien VI., Késtlergasse 6. 

Felsch, Dr. Johannes, Geologe del Ministerio de Industria y Obras Publicas. San- 
tiago, Chile, Casilla 3658. 

Fenten, Dr. J. Buenos Aires, Casilla Correo 1568. 

Fischer, Dr. Ernst. Halle a. 8., Geolog. Institut d. Universitit. 

Fiseher, H., Direktor d. Stiidtischen Héheren Madchenschule. Berlin N. 20, 
Bottgerstr. 16. 

Fiseher, Dr. Hermann. Miinchen, Cuvilliéstr. 1 IIT. 

Fischer, Karl, Ingenieur, Geologe. Frankfurt a. M.-Ginnheim, Kurhessenstr. 147. 

Flachs, Karl, cand. rer. nat. Miinchen, Klugstr. 8 Ir. 

Fliegel, Dr. G., Kénigl. Bezirksgeologe. Berlin N. 4., Invalidenstr. 44. 

Follmann, Prof. Dr. O. Coblenz, Fischelstr. 38. 

Franek, E., Direktor. Frankfurt a. M., Marschnerstr. 2. 

Frankfurt a. M. Senckenbergische Naturforschende Gesellschaft, Viktoriaallee 7. 

Freiberg i. S$. Geologische Gesellschaft. 

Fremdling, C., Kgl. Oberbergamtsmarkscheider. Dortmund, Knappenbergerstr. 108. 

Freudenberg, Dr. W., Privatdozent. Géttingen, Baurat Gerberstr. 19. 
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Filling, Gustav. Leipzig, Christianstr. 4. 

Giibert, Dr. C., Montangeologisches Bureau. Leipzig, Inselstr. 2. 

Gaertner, Prof. Pfaffendorf a. Rhein, Emserstr. 140. 

Gagel, Prof. Dr. Kurt, Landesgeologe. Dahlem b. Berlin, Goebenstr. 57. 

Ganz, Dr. Ernst, Geologe. Guriew a. Caspisee. 

Gerth, Dr. H., Privatdozent. Bonn, NuBallee 2. 

Giers, Rudolf, Dr. Jena, Mineralog. Institut. 

Gillman, Fritz, 16 Globe Road, West Bridgford, Nottingham, England. 

Gittens, Willi. Tunis, 10 rue Marceau. 

GlaeBner, Dr. phil. Reinhardt. Heidelberg, Neue SchloBstr. 18 pt. 

Gléekner, Alexander, Ingenieur. Frankfurt a. M., Feststr. 6. 

Goldschmidt, Dr. V. M., Professor der Mineral. u. Petrographie an d. Universitit 
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Untersuchungen itiber Gletscherstruktur und 
Gletscherbewegung. 


(Vortrag gehalten in der Jahresversammlung der Geolog. Vereinigung.) 


Von H. Philipp. 


Uber wenige Probleme der Geologie sind wir zurzcit noch so im unklaren wie 
iiber die Frage der Gletscherbewegung und die hiermit auf das engste im Zusammen- 
hang stehende Frage nach der Entstehung der Gletscherstruktur (der sogenannten 
Blaublitterstruktur oder Binderung des Gletschers), trotzdem seit Generationen 
nicht nur von geologischer, sondern auch von physikalischer und geographischer 
Seite an ihrer Losung gearbeitet wird. An Erklirungsversuchen fehlt es uns nicht, 
aber keine der bestehenden Theorien gibt uns bisher eine befriedigende Antwort 
auf die Frage: Wie vollzieht sich mechanisch die Bewegung der Gletscher, und wie 
ist die Struktur entstanden? 

Im folgenden soll in aller Kiirze eine Reihe von Beobachtungen iiber diese 
beiden Fragen mitgeteilt werden, die der Verf. in den letzten Jahren sowohl an 
Spitzbergischen wie an alpinen Gletschern gemacht hat!); eine ausfiihrliche Dar- 
stellung mit spezieller Beriicksichtigung namentlich der alteren Literatur wird an 
anderer Stelle erfolgen. 

Unter Gletscherstruktur verstehen wir ganz allgemein die auf den ersten Blick 
an Schicht- oder Schieferungsflichen erinnernde gesetzmaBige Einschaltung von 
Lamellen eines luftarmen und daher dunkler, meist blau, gefiirbten Eises in das 
normalerweise luftreiche und daher weiBliche Gletschereis. Im einzelnen kann 
das Aussehen der Struktur wechseln; meist sind es scharf geschnittene, auf gréBere 
Entfernungen hinstreichende Blitter von geringer Michtigkeit, die in wechselnden 
Abstiinden anniihernd parallel miteinander verlaufen; oder aber die Struktur ist 
weniger scharf und gibt dem Eise einen mehr flaserigen Charakter. Dabei kann 
innerhalb eines und desselben Gletschers die Struktur ihren Habitus wechseln je nach 
der Hohenlage oder der Entfernung von den Riindern oder dem Boden des Gletschers. 
Andererscits aber zeigt sich eine auffallende Konstanz insofern, als wir die Binderung 
ebensowohl bei den kleinsten Kargletschern unserer Alpen als bei den gewaltigen 
Gletschern arktischer Gebiete wicderfinden, so daB sich notwendigerweise der 
SchluB ergibt: die Binderung ist eine spezifische Eigenschaft aller in 
EKigenbewegung befindlichen Eismassen. 


1) H. Purp, Die Ergebnisse der W. Fitcunerschen Vorexpedition nach 
Spitzbergen. PrrermManns Erg.-Heft Nr. 179, 1914, S. 24 ff. 
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Eine viel umstrittene Frage ist nun zunaichst die nach der Lagerung der 
Bander innerhalb eines Gletschers. Im Gegensatz zu TyNDALL und Hem, die ver- 
schiedene Arten der Struktur unterschieden, je nachdem diese schrig abwiirts gegen 
das Gletscherende, quer iiber den Gletscher oder parallel zu dessen Achse verliuft, 
haben neuere Autoren, vor allem Hxss, darauf hingewiesen, daB eine solche Trennung 
nicht angiingig ist, da& das Ausstreichende der Blatter vielmehr fortlaufende Linien 
an der Gletscheroberflaiche bildet, die Strukturen demnach zu einem einheitlichen 
System zusammengehoren. Dies entspricht der Darstellung, wie sie ja auch bereits 
Aaassiz frither gegeben hatte. Beobachtet man namlich einen einfachen Gletscher 
in den Alpen, so laufen auf der Oberfliche des ausgeaperten GletscherfuBes die 
Strukturen vom Rande schrig abwirts in konvexem Bogen gegen die Mitte und 
von dort entsprechend ansteigend gegen das andere Ufer. Daher ist Hx&ss fiir eine 
loffelférmige Lagerung der Schichten im Gletscherfu8 eingetreten; andererseits 
vertritt CRAMMER den Standpunkt, daB normalerweise die Anordnung der Blitter 
fiicherférmig ist, und da8 nur bei stationaéren Gletschern eine, mechanisch aller- 
dings sehr schwer vorstellbare Umlagerung des Fiichers in die Léffelform statt- 
findet. Nun zeigt sich an den breiten Spitzbergischen Talgletschern ebenso wie dies 
DRYGALSKI von grénlindischen Strémen beschrieben hat, eine hiervon scheinbar 
abweichende Anordnung der Struktur. Verfolgt man diese beispielsweise an einem 
der spitzbergischen Gletscherstréme, die ins Meer vorstoBen, so iiberquert hier 
ihr oberflichlicher Verlauf den Gletscher nicht, sondern sie verliuft wesentlich 
am Rande des Gletschers und diesem parallel, also als ausgesprochene Liings- 
struktur mit fast senkrechtem Einfallen unter den Gletscher. Untersucht man 
dagegen den terminalen Steilabsturz, also den Querbruch, so zeigt sich hier in 
den basalen Teilen ein allmihliches Umbiegen bis zur horizontalen Lagerung in 
der Mitte des Gletschers, m. a. W. die Struktur liuft dem Untergrund des Gletschers 
parallel, ist also nicht loffelférmig, sondern trogférmig gelagert. Bei niherer 
Untersuchung ergibt sich nun, daB die Anordnung in alpinen und arktischen 
Gletschern nur scheinbar verschieden ist, indem sich nachweisen laBt, daB auch 
in unseren alpinen gréBeren Talgletschern die Struktur dem Boden ange- 
paBt, also flach trogférmig ist. Dies hat sich vor allem an einer sehr auf- 
fallenden, median gelegenen, etwa 160 m langen und bis 20 m hohen steilen Lings- 
wand am Ende des Unteraargletschers deutlich nachweisen lassen, da hier die 
Banderung nicht der Léffellagerung entsprechend ansteigt, sondern horizontal gegen 
das Ende des Gletschers ausliuft. Der scheinbare Unterschied beruht darin, daB 
die Ablationsfliche der alpinen Gletscher, also die Oberfliiche von der Schneegrenze 
an bis zum Gletscherende die trogférmige Anordnung der Struktur schriig 
schneidet, entsprechend cinem schragen Schnitt durch einen Halb- 
zylinder; im arktischen Gebiet nimmt dagegen die Michtigkeit des Gletschers 
gegen das Ende relativ langsam ab infolge abweichender Ablationsverhaltnisse, 
worauf ich an anderer Stelle hingewiesen habe!), und die Oberfliiche entspricht 
demnach mehr einem geraden Lingsschnitt durch den Zylinder. Die Fille, 
wo an alpinen Gletschern in der Zunge wirklich ein Ansteigen der Struktur gegen 
das Ende, also léffelférmige Anordnung beobachtet wird, diwften Spezialfille sein, 
z. B. unterhalb von Gefillsbriichen, bzw. bei Uberwindung von Felsriegeln und 
vorgelagertem Schutt (Endmoriinen). 

Uber die Entstehung der Biinderung gehen die Meinungen weit auseinander, 
und ohne des niheren auf die einzelnen Erklirungsversuche an dieser Stelle ein- 
gehen zu wollen, sei bemerkt, daB ein Teil der Forscher, zum Teil AGassiz folgend, 
in der Struktur nur die mehr oder weniger veriinderte urspriingliche Firnschichtung 


1) H. Pumuirp, Uber die Beziechungen der Kryokonitlécher zu den Schmelz- 
schalen und ihren EinfluB auf die Ablationsverhiltnisse arktischer Gletscher. Zt. 
d. D. g. G. 1912. Monatsber. 8. 489—505. 
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sicht, die andere Partei, entsprechend den Darlegungen TyNDALLs und Hers, 
die Struktur als eine erst nachtréglich erworbene Eigenschaft der Gletscher be- 
trachtet. Speziell TynpaLLs Zerlegung der Struktur in Longitudinal-, Marginal- 
und Transversalstruktur basiert auf seinen theoretischen Erwigungen iiber die 
Verteilung des Druckes im Gletscher, und er sieht in der Banderung eine senkrecht 
zur Richtung des Druckes stehende Folgeerscheinung desselben, entsprechend der 
Schieferung der Gesteine. Seine Beobachtung, daB an alpinen Gletschern die 
Struktur vom Rande schriig abwirts in den Gletscher hinein verliuft, haben ihm 
seinerzeit in der heftigen Kontroverse mit ForBrs den Sieg gesichert, allerdings zu 
Unrecht, denn hitte Forpers, der urspriinglich die Banderung als Resultat einer 
Differentialbewegung aufgefaBt hatte, seine Untersuchungen an arktischen Glet- 
schern statt in der Schweiz angestellt, so hatte er jedenfalls mit den Grundziigen 
seiner Theorie gegen TYNDALL das Feld behauptet. Gegen beide zurzeit herrschen- 
den Anschauungen, sowohl gegen die der Druckschieferung wie gegen die der pri- 
miren Schichtung liegen nun prinzipielle Bedenken vor, die zum Teil ebenso alt 
sind wie die ganze Frage der Biinderung und bereits zu AcaAssiz’ Zeiten zu lebhaftesten 
Auseinandersetzungen fiihrten. Namentlich gegen den Zusammenhang der Struktur 
mit der Schichtung werden mit Recht stets zwei Argumente ins Treffen gefiihrt. 
Wir kennen niimlich die Struktur auch im FuBe von regenerierten Gletschern, also 
an Gletschern, deren innerer Zusammenhang durch ZerreiBen an einer Terrainstufe 
vollig zerstért ist, und beidenen der tiefer gelegene GletscherfuB aus den EKislawinen 
des oberen Gletscherteils sich wieder neu gebildet hat. Die Art aber, wie der De- 
tritus des oberen Teiles sich zu dem neuen Gletscher zusammenfiigt, schlieBt einen 
Zusammenhang zwischen Binderung und Schichtung véllig aus, worauf auch 
HamBeErG!) kiirzlich hingewiesen hat. Vielleicht noch schwerwiegender ist der 
andere Einwand, da8 gelegentlich eine Durchkreuzung zweier oder mehrerer 
Struktursysteme beobachtet wird. Man hat zwar versucht, diese Durch- 
kreuzung in Abrede zu stellen, tatsiichlich ist aber diese Erscheinung, ver- 
bunden mit einer Verschiebung der beiden Systeme gegeneinander keineswegs 
selten, man findet sie bei aufmerksamer Beobachtung ebenso an alpinen Glet- 
schern, wo ich sie wiederholt beobachtet habe, als an arktischen Gletschern, 
und speziell in Spitzbergen hat Dry@auski erst kiirzlich*) eine ganze Reihe 
solcher Fille namhaft gemacht, so dafs an deren Auftreten nicht mehr ge- 
zweifelt werden kann. Demnach mu8 also die Binderung ganz unab- 
hingig von primiarer Schichtung entstehen kénnen. Eine Entstehung 
senkrecht zum Druck, wie sie TyNpDALL und Herm annehmen, ist aber gleichfalls 
auszuschlieBen, denn es wurde bereits erwihnt, daB z. B. in arktischen Talgletschern 
die Verteilung der Bander in keiner Weise den von TyNDALL postulierten Anord- 
nungen entspricht. AuBerdem mu betont werden, daB die Banderung des Eises 
nicht mit der Schieferung von Gesteinen in Parallele gestellt werden kann, denn es 
ist nicht ersichtlich, wieso etwa ein Heraustreiben der Luft aus dem normalerweise 
luftreichen Eise in regelmiBigen Abstiinden erfolgen soll. Wenn aber TYNDALL, 
um diese RegelmaBigkeit zu erklaren, eine vorhandene gesetzmaBige Inhomogenitat 
des Eises annimmt, so miiBte diese bereits primiér vorhanden sein, mit andern 
Worten die RegelmiéBigkeit der Binderung wiirde auf eine ebenso regelmibige 
Anordnung der primiren Inhomogenitit zuriickgefiihrt werden miissen, die dann 
wiederum nicht anders als durch Schichtung im Firn erklirt werden kénnte. Es 
kann also bisher weder die eine, noch die andere der herrschenden Erklirungen 
der Struktur befriedigen. 


1) A. Hamperc, Uber die Parallelstruktur des Gletschereises. IX. Congr. 
int. de géogr. Genf 1908. Compte rendu IL, 

2) E. v. DryGatskr: Spitzbergens Landformen und ihre Vereisung. Abh, 
Kgl. bayr. Akad. d. Wiss. math. phys. Kl. XXV. 1911. 
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Beobachtungen in Spitzbergen!) haben nun folgende interessanten Tatsachen 
ergeben. Auf der Oberfliiche der Gletscher, dem Verlaufe der Struktur folgend, 
treten scharfe, wie mit dem Messer gezogene Lingsrisse auf, die etwa in der 
Breite cines Blaublattes, also meist nur wenige Millimeter bis ca. 2 em klaffen, 
tief in den Gletscher hineingehen und sich auf seiner Oberfliiche mehrere 100 m weit 
verfolgen lassen, bis dicht daneben ein anderer RiB einsetzt und den Verlauf des 
ersteren gewissermafen fortsetzt. Diese Risse sind in keiner Weise etwa mit den 
Furchen zwischen den Rerpschen Kaimmen zu verwechseln, die ja nur differenzierte 
oberflichliche Anschmelzungen darstellen, wihrend die eben beschriebenen Risse 
sich tief in den Gletscher hinein erstrecken. Beobachtet man dann den terminalen 
Absturz des Gletschers gegen das Meer, also das Querprofil, so treten die Risse auch 
hier wiederum in derselben Anordnung auf, wie dies zuvor von den Blittern be- 
schrieben wurde, d. h. auch die Risse haben den gleichen trogférmigen 
Verlauf wie die Blatter. Der Abstand der einzelnen Risse voneinander betriigt 
etwa 1/,—2 m; gelegentlich aber liegen auch mehrere ganz dicht beieinander. Es 
lieB sich ferner beobachten, daB an diesen Rissen Verschiebung stattgefunden 
hat. Da es sich bei diesen Rissen nicht um klaffende Schichtfugen handeln kann, 
wie AGAssizZ seinerzeit angenommen hatte, so dringte sich bereits in Spitzbergen 
der SchluB auf, daB diese Risse bei der Bewegung des Gletschers durch 
Differenzialbewegung entstehen, und die Struktur des Gletschers 
nichts anderes ist als solche wiederverkitteten Risse, eine An- 
schauung, die sich derjenigen sehr nihert, die Forses urspriinglich vertreten 
hatte. Die Untersuchungen wurden in den folgenden Jahren im Berner Oberland 
fortgesetzt, und es ergab sich auch hier iiberall das gleiche Auftreten der Risse, die, 
in Verlauf und Anordnung trogformig, der Struktur entsprechen. Auffallender- 
weise zeigte sich dabei annahernd die gleiche Distanz zwischen den Rissen wie in 
Spitzbergen, niimlich 1/.—2 m. Das Vorkommen dieser Lingsrisse scheint in den 
letzten Jahrzehnten vollig iiberschen, bzw. vergessen worden zu sein, trotzdem die 
alteren Autoren sie kannten, und Her sie 1871 genau beschrieben und zum Ausgangs- 
punkt theoretischer Erérterungen, sowie experimenteller Untersuchungen iiber die 
Gletscherbewegung gemacht hat2), die er aber spiter unterdem Einflu8 der TyNDALL- 
schen Auffassung leider wieder hat fallen lassen. Am besten erkennt man diese 
Risse in den basalen und randlichen Teilen des Gletschers; beobachtet habe ich sie 
an allen von mir besuchten Gletschern: am unteren und oberen Grindelwaldgletscher, 
Rhonegletscher, beiden Aargletschern und ebenso an einer Reihe kleiner Kar- 
gletscher im Bereich des Unteraargletschers. Auch zeigten sich die Risse nicht 
etwa auf die unteren Teile des Gletschers beschrinkt, sondern lassen sich beispiels- 
weise am Unteraargletscher bis oberhalb des Abschwungs verfolgen. 

Es fragt sich nun, ob diese Risse eine wesentliche Rolle im Mechanismus der 
Gletscherbewegungen spielen, oder ob sie nur Begleiterscheinungen dieser sind. 
Anhaltspunkte ergab zuniichst die auffallende Tatsache, daB dort, wo die Risse 
an einem steileren Aufschlu8 beobachtet werden konnten, sich an diesem sehr haufig 
ein Uberragen der hangenden iiber die liegende Eispartie ergab, undzwar mit scharfen, 
dem Rif entsprechenden Rindern, Der Betrag, um den die hangende Partie iiber- 
stand, betrug oft nur wenige Zentimeter, gelegentlich aber bis zu 10 oder 20 cm, 
Da sich auBerdem auf der Oberfliche des Gletschers gelegentlich, wie schon von 
Spitzbergen erwihnt, Verschiebungen kleiner Querspalten an diesen Liingsrissen 
ergaben, so ziehe ich daraus folgenden Schlu8: Es handelt sich bei diesen 
Rissen tatsichlich um Erscheinungen der Differenzialbewegung, also 








1) Vgl.: Ergebnisse der W. Fircunerschen Vorexpedition nach Spitzbergen 
1910, herausgeg. von H. Puiwipp, Peterm. Mitt. Erg. Heft 179. 1914. S. 28f. 

2) A. Hem: Uber Gletscher. Ann. d. Physik u. Chemie (Pogg. Ann.) Erg. 
Bd. V. 1871. 
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um Abscherungsflichen, an denen Teile des Gletschers gegeneinander 
verschobenwerden. DieseAbscherungsflichen reiBen auf, entsprechend 
den Punkten der gréBten Reibung, also parallel dem Untergrund, sie 
liegen demnach trogférmig. L[hre Abstaénde untereinander betragen 
etwa Y.—2 m_ Bei dem Vorgang der Abscherung tritt zum Teil eine 
Zermalmung des Gletschereises mit partieller Verflissigung infolge 
der Reibung ein, zum Teil kann von oben her, wenn dieSpalten klaffen, 
eine Infiltration von Schmelzwasser auf diesen Rissen stattfinden, 
und damit zugleich eine Einschwemmung von feinem Detritus, der 
bei der Abschmelzung des Gletschers als feine, der Struktur folgende 
Schmutzbinderung auf der Gletscheroberfliche zutage tritt. Nach 
Auslésung der Bewegung findet durch Gefricren eine Verkittung der 
Abscherungsfliche statt, und es bildet sich einBlaublatt. Fir jede 
durch Verkittung geschlossene Abscherungsfliche reiBt eine neue in 
der Nachbarschaft auf, woraus sich die groBe Anzahl der Binder er- 
klart. Risse und Binder treten am zahlreichsten dort auf, wo wir 
die gréBte Differenzialbewegung erwarten miissen, also an den Seiten 
und an der Basis des Gletschers. 

Andert sich der Querschnitt des Tales, oder findet eine Vereinigung von mehreren 
Gletschern statt, so dndert sich naturgeméB auch die Lage der Abscherungsflichen, 
und es miissen folglich altere Systeme der Bainderung von jiingeren 
in mehr oder weniger groBen Winkeln geschnitten und verworfen 
werden, was ja den zuvor erwihnten und viel diskutierten Beobachtungen 
mehrerer sich schneidender Blittersysteme entspricht. Allmiihlich verlieren die 
alteren Strukturen durch Koérnerwachstum an Schiirfe und werden flaserig, 
wihrend die jiingeren Strukturen im Winkel scharf hindurchsetzen, wie sich dies 
sehr gut am unteren Grindelwaldgletscher nachweisen JiBt. Auch das Schema 
der Struktur in zusammengesetzten Gletschern, wie es AGAssiz aufgestellt, und 
wie Hess es in seine Gletscherkunde tthernommen hat, mu nach den Unter- 
suchungen am Unteraargletscher eine wesentliche Abinderung erfahren, denn es 
zeigt sich an der vorerwihnten Steilwand und den beiden seitlichen Gletscher- 
toren, daB die Strukturen und die Abscherungsflichen nicht getrennt fiir jeden 
TeilzufluB verlaufen, wie das AGasstzsche Schema verlangt, sondern sie verlaufen 
dem Gesamttrog des Tales parallel. Man muB daher annehmen, daB nach 
dem ZusammenfluB zweier oder mehrerer Gletscher jeder zwar noch 
eine Strecke weit seine Eigenbewegung und demnach seine Eigen- 
struktur beibehalt, daB aber dann neue, den verschiedenen Zu- 
fliissen gemeinsame Abscherungsflichen aufreiBen. Von Wichtigkeit 
fiir die Beurteilung mancher diluvialer Sandablagerungen scheint mir die vor- 
erwihnte Einlagerung von feinem Detritus und Kies auf den Abscherungsflichen 
zu sein. In den Alpen ist sie hiiufig zu beobachten, vor allem aber tritt sie nach 
den Untersuchungen CHAMBERLINS im Fue der michtigen grénlindischen Glet- 
scher in der, den Blaublaittern entsprechenden Form sanderfiillter Bander auf. 

Um nun die Frage der sprungweisen Verschiebung an den Abscherungsfliichen 
einwandfrei nachzuweisen, und die GréBe der Verschiebungsdifferenz zwischen je 
zwei Schubflichen feststellen zu kénnen, habe ich zusammen mit Herrn In- 
genieur F, HarFERL aus Wien im vergangenen Jahre mit genauen Messungen 
begonnen. Hierfiir schien keine Stelle geeigneter wie die bereits erwiihnte steile 
Liingswand in der Mitte des untersten Teiles des Unteraargletschers. Es wurde 
zuniichst eine neue Methode der Bohrung ausgearbeitet, die es erlaubt schnell 
und ohne Zufuhr von Wasser horizontal in den Gletscher zu bohren. Es wurden 
dann im Juli in mehreren Vertikalreihen 50 je 3m tiefe und 2cm weite Lécher 
gebohrt, und zwar so, daB der Abstand der untereinander liegenden Lécher etwa 
10—20 cm betrug. Die Locher wurden dann mit numerierten, je 75 cm langen 
Staben gefiillt und die Position des jeweils aus dem Loch herausragenden Stab- 
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kopfes mit dem Theodoliten eingemessen. Bei der Revision der Marken nach 
6 Wochen zeigte es sich, daB leider, infolge unerwartet starker Riickschmelzung der 
Wand, die meisten Stabe véllig ausgeschmolzen waren, und nur noch 5 untereinander 
liegende Marken aus dem oberen Teil einer Stabreihe fiir die Berechnung in Be- 
tracht kamen. Diese ergab nun, da®B tatsichlich eine sprungweise 
Bewegung stattgefunden hatte, und daB die Differenz der Bewegung 
zwischen den drei oberen und den zwei unteren Staiben, die jeweils 
unter sich nur geringe Abweichungen zeigten, etwa 10cm betrug. 
Es ergab sich ferner das interessante Resultat, daB von diesen 5 Stiaiben die 
oberen sich nicht, wie zu erwarten, schneller, sondern langsamer fortbewegt 
hatten als die unteren. Auf cine Diskussion dieser letzteren Erscheinung, die 
wahrscheinlich lokal bedingt ist, und der VerschiebungsgréBe soll hier nicht ein- 
gegangen werden, da hierfiir erst zahlreichere Messungsresultate vorliegen miissen; 
immerhin sei erwihnt, daB der Verschiebungsbetrag annihernd der GréBe ent- 
spricht, die sich aus Erwiigungen iiber die Dicke des Gletschers und die mut- 
maBliche Zahl der Abscherungsfliichen ergab. 

Wenn auch erst die auf den Erfahrungen des letzten Sommers aufzubauenden 
und fortzufithrenden Untersuchungen gesicherte Resultate versprechen, so ist 
wenigstens zum erstenmal der tatsiichliche Nachweis einer sprungweisen Bewegung 
des Gletschers gelungen und damit eine positive Unterlage fiir die eben entwickelte 
Theorie der Gletscherbewegung und der Gletscherstruktur gegeben. Da A. Ham- 
BERG!) durch seine Untersuchungen an lapplindischen Gletschern zu prinzipiell sehr 
ahnlichen Resultaten gekommen ist, und unsere Untersuchungen unabhingig von- 
einander ausgefithrt worden sind, so sche ich hierin eine weitere Bestitigung fir 
deren Richtigkeit. 


1) a. a. O. 







Eduard Suess +. 


Ein GroBer der Wissenschaft ist mit ihm dahingegangen, eiu glin- 
zender Abschnitt in der Geschichte der Geologie findet mit seinem Tode 
einen formlichen AbschlubB. 

Es war ihm das seltene Gliick beschieden, auch im héchsten Alter 
und bis kurz vor seinem sanften Tode — er starb am 26. April im Alter 
von 83 Jahren —- in volliger Geistesfrische titig zu sein. Noch im Sommer 
1912 bildete er den belebenden Mittelpunkt der Versammlung unserer 
Vereinigung in Innsbruck, und vor etwas iiber einem Jahr unterbreitete er 
der Wiener Geologischen Gesellschaft seine Studien: » Uber die Zerlegung 
der gebirgsbildenden Kraft«. Auch die neuesten Forschungen hatte er 
darin verfolgt und mit Meisterschaft mit den Erfahrungen aus friiheren 
Zeiten zu einem fesselnden Bilde vereinigt. 

Seiner Bedeutung in wenigen Zeilen gerecht zu werden, ist nicht 
miglich, wire auch anmafend bei der Vielseitigkeit und Fruchtbarkeit 
seines Geistes. 

Wir haben das Gliick gehabt, ihn von Anfang des Bestehens der Geo- 
logischen Vereinigung als unseren Ehrenpriisidenten fiihren zu diirfen. Das 
Gliickwunschblatt zu seinem 80. Geburtstage (Geol. Rundschau 3, 1912, 
367), brachte unseren Lesern auch sein Bild. Heute trauern wir um 
den Toten. 
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Auferordentliche Hauptversammlung der Geologischen 
Vereinigung 
in Frankfurt a. M. am 13. Juni 1914, 
nachmittags 3 Uhr, im Senckenbergischen Museum, Viktoria-Allee 7. 


1. Geschiftssitzung: 

I, Antrag der Deutschen Geologischen Gesellschaft auf Anderung des 
Vertrages iiber den Bezug der Geologischen Rundschau. 

II. Wahl eines stellvertretenden Vorsitzenden und ev. eines Ehren- 
prasidenten. 

2. Angemeldete Vortriage: 

Fr. DrEVERMANN: Uber das Devon des éstlichen Taunus, zur Er- 
liuterung der Exkursion am 14. Juni. 

G. Steinmann und N. Tirmann: Das Grenzgebiet zwischen Alpen 
und Apennin. 

Anmeldung weiterer Vortriige erbeten an Dr. DreverMANnN, Senckenberg- 
Museum, Frankfurt a. M. 

Abends zwangloses Beisammensein im Rest. Kaiserkeller (vom Museum 
mit Linie 4 zu erreichen). 

Sonntag, den 14. Juni. 

Geologische Exkursion in den éstlichen Taunus. Zu sehen sind be- 
sonders: Fossilreiche Porphyroide der Untercoblenzschichten und die in groBen 
Briichen abgebauten Quarzgiinge (sog. Geyserit) von Usingen. 

Abfahrt Hauptbahnhof 744. Fahrk. III. Kl. n. Bad Nauheim. 

Einfaches Friihstiick in Cransberg. 

Rickfahrt v. Usingen ab 314, in Frankfurt 448, 

Wer die Abendziige nicht erreichen will, fihrt nur bis Saalburg und wandert 
durch den Wald nach Képpern. Abfahrt 622, in Frankfurt 72). 

Geologische Aufnahmen neueren Datums fehlen. Topogr. Blitter 1: 25000 
Fauerbach und Friedberg (ev. Homburg). 


Druckfehlerberichtigung. 


In Heft 2 sind zu verbesseren: 

8. 118, Z. 16 v. u. »Lagen« als letztes Wort in Zeile 17 riicken. 
S. 122, Z. 5 v. u. Statt »Ganze« lies Ganzes. 

8. 1388, Z. 12 v.0., Z. 23 vio. Statt »juvarisch« lies juvavisch. 
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Pseudostalaktiten und Verwandtes. 
Von Raphael Ed. Liesegang (Frankfurt a. M.). 
Mit Taf. IV—VI. 


I. In der Januarsitzung der Geologischen Vereinigung legte ich eine 
Anzahl Steine vor, welche beweisen sollen, da8B alle Ubergiinge von den 
Moosachaten bis zu gewissen, mehrere Zentimeter dicken, stalaktiten- 
ahnlichen Chaleedonen vorhanden sind. Dadurch wird fiir letztere die 
bisherige Erklarung unwahrscheinlich, wonach sie durch Abtropfen 
einer kieselsiurehaltigen Fliissigkeit in einen lufterfiillten Raum ent- 
standen. 

Diese Angelegenheit hat deshalb eine etwas allgemeinere Bedeutung fiir 
die Geologie, weil nun auch bei einer Anzahl anderer Gebilde, die man 
bisher zu den echten Stalaktiten rechnete, die Frage gestellt werden kann, 
ob sie nicht vielleicht ebenfalls in mit Wasser gefiillten Raumen ent- 
standen sein kénnten. 

Die Fig. 1—8 lassen einige der Uberginge erkennen: Bei dem Moos- 
achat (Fig. 1) zeigt sich neben dem bekannten, wirren, griinen Geflecht 
eine leichte Banderung der Kieselsiure, welche die Faden verkittet. 
Zunichst legt sie sich konzentrisch um jeden Faden herum; dann um- 
schlieBt sie schlauchartig zwei und immer mehr der Faden. — In Fig. 2 
sind in einer vollkommen geschlossenen Kieselsiuremasse nur vereinzelte, 
etwas grébere »Faden« vorhanden. Sie verlaufen fast ebenso wirr nach 
allen Seiten wie die vorigen. Die mikroskopisch feine, konzentrische 
Banderung reicht fast 2 cm weit. Von mehr als einem Geologen hérte 
ich die Frage, ob es sich nicht um Pflanzenwurzeln handeln kénne. 
Dadurch ist das Bild besonders gut charakterisiert. Die Faden sind hier 
nicht mehr tiefgriin, sondern gelbbraun. — Der teilweise normale Achat 
der Fig. 3 ist durchsetzt mit Réhren. Jede derselben hat eine konzen- 
trische Banderung um sich herum. Diese Kreise gehen nachher in die 
normale Achatbanderung iiber. Vergleiche mit anderen Stiicken zeigen, 
da8 die Lumina der Roéhren urspriinglich mit einem eisenhaltigen Material 
gefiillt waren, welches aber so brécklig war, daB es bei der Verarbeitung 
des Steins nicht liegen blieb. Jedenfalls ist es zweifellos, daB ein solches 
Rohr nur die schon bei dem Moosachat erwihnte dichte Kieselsiure- 
schale um einen »Faden« herum ist. — War bisher die Verkittung zwi- 
schen den Faden eine (fast) vollkommene, so wird dieselbe sehr viel 
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diirftiger bei Fig. 4. Die mehrfachen Chalcedonbander reichen nur einige 
Millimeter weit. Dann folgen — wie im Innersten der normalen Achate 
— grobere Quarzkristalle und damit die fiir diese Stellen typische makro- 
skopische Liickenbildung. Ubrigens fehlt derartiges selbst bei den 
Moosachaten nicht ganz. Nur ist es so selten, daB man es gewohnlich 
nicht beachtet. Notwendig fiir die Bildung solcher Hohlraume, deren 
Wande mit kleinen Quarzen bedeckt sind, ist ein Mangel an Faden. 

Der Sprung zu der in Fig. 5 (Aufsicht) abgebildeten Ausfiillung einer 
brasilianischen Melaphyrmandel mag im ersten Moment etwas unver- 
mittelt erscheinen. Aber die Seitenansicht (Fig. 6) desselben Stiickes 
zeigt, daB auch hier noch eine ahnliche partielle Verkittung vorhanden 
ist wie beim vorigen. Eine groBe Anzahl anderer Steine hatte als Briicke 
noch wiedergegeben werden kénnen. Darunter befinden sich auch viele, 
bei denen auf den Chalcedonréhren noch Quarze (oft streckenweise in 
gleicher Orientierung) aufsitzen. Der Durchmesser dieser Roéhren ist 
durchschnittlich 1 mm. Die Lumina sind angefiillt mit einem bréck- 
ligen, eisenreichen Pigment. — Auch bei dem weiblichen Chalcedon der 
Fig. 7 ist dies der Fall. Die Rohren sind nur viel diinner und zahlreicher. 

In den Fig. 5—8 zeigt sich ein Wachstum dieser fast oder ganz un- 
verkitteten Gebilde aus den Hohlréumen des Melaphyrs, welches zwar 
nicht ganz so wirr ist wie dasjenige der griinen Faden in den Moosachaten, 
welches aber doch den Gedanken an eine tropfsteinartige Bildungsart 
ganz verbietet. 

Von den letztbeschriebenen Formen aus geht es allmahlich hiniiber 
bis zu den fast armdicken gebanderten Chalcedonen, welche so sehr 
normalen Stalaktiten ahneln, daB sich eine Abbildung derselben eriibrigt. 
Auch bei diesen findet sich im Innern ein (oft nur Millimeter dicker) mit 
Eisenpigment gefiillter Kanal. — Da die Entscheidung noch nicht mit 
Sicherheit getroffen werden kann, ob bei diesen nicht vielleicht die 
Schwerkraft in irgendeiner Weise fiir die Formbildung wirksam gewesen 
sei, mégen sie vorliufig unbeachtet bleiben. 

II. Neben diese Steine stellte ich eine Anzahl der seit langem be- 
kannten »Silicatgewachse«, weil diese eine Erklirung der vorher ge- 
schilderten Phinomene ermdglichen. 

Diese Priiparate werden hergestellt, indem man z. B. ein Stiick 
Eisenchlorid in eine Wasserglaslésung wirft. Es wachst dann von 
ersterem aus nach kurzer Zeit ein schlauchartiges Gebilde nach oben in 
die Fliissigkeit hinein. Seine Hiille besteht aus Kieselsiure, welche bei 
der Einwirkung der hydrolytisch abgespaltenen Salzsiure auf das Wasser- 
glas frei wird. Das Lumen ist wihrend des Wachstums ausgefiillt mit 
Eisenchloridlésung, in welcher etwas kolloides Eisenhydroxyd suspen- 
diert ist. Durch die Schlauchwand, welche auch das Eisenchloridstiick 
ganz umhiillt, tritt standig Wasser aus osmotischen Griinden ins Lumen. 
Der hierdurch entstehende Turgor veranlaBt ein ruckweises Durch- 
brechen einer kleinen Fliissigkeitsmenge durch die Wand. Das ist dort 
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der Fall, wo die Membran gerade den geringsten Widerstand bietet, 
also meist dort, wo sie zuletzt gebildet worden ist, — an der Spitze. Das 
Ausgetretene umgibt sich sofort wieder mit einer Hiille. 

Gewohnlich bildet sich nicht nur ein Schlauch aus, sondern nach- 
einander mehrere. In konzentrierten Wasserglaslésungen ist eine 
Tendenz vorhanden, nach oben zu wachsen. Es erfolgt dies mehr oder 
weniger gerade oder in starken Windungen (Fig. 9). Hochtreibend 
wirkt dabei das geringere spezifische Gewicht der Fliissigkeit im Schlauch- 
innern. Die Windungen entstehen, weil die Nachbarschaft des alten 
Schlauchs nach dem Prinzip der scheinbaren chemischen Fernwirkungen 
chemotaktisch auf das oben entstehende Schlauchende wirkt. In ver- 
diinnterem Wasserglas bleiben die Schlauche mehr unten; eventuell ganz 
auf dem Boden. 

Die Schliuche kénnen eine Linge von mehr als !/, m erreichen. 
Obgleich die Durchmesser ihrer Lumina oft viel weniger als Imm be- 
tragen, zirkuliert darin eine groBe Fliissigkeitsmenge. Mit der Zeit tritt 
aber durch Bildung von allzuviel Eisenhydroxyd eine Verstopfung ein. 
Wie bei einigen der zuvor erwaihnten Réhrenachate sind dann die Lumina 
hiermit ausgefiillt. Die Reaktion schreitet dann im Lauf der nachsten 
Wochen in anderer Weise vor: Die Diffusion tritt an Stelle des Wachs- 
tums nach Art der TrauBeEschen Zellen. Um die zuerst ganz diinne ein- 
fache Kieselsauremembran lagern sich neue Schalen derselben Substanz 
und verdicken den Schlauch so immer mehr. Sein Querschnitt hat die 
gleiche Achatstruktur wie die natiirlichen Gebilde. SchlieBlich gelatiniert 
auch die immer mehr mit kolloider Kieselsiure angereicherte Wasserglas- 
lésung, welche sich in gréBerer Entfernung von den Schliuchen befindet. 
Dabei tritt die durch die Schwerkraft beeinfluBte horizontale Banderung 
auf, welche vollkommen derjenigen der Uruguayachate gleicht. 

Was sich hier in so groben Dimensionen abspielt, daB fast alles mit 
bloBem Auge erkennbar ist, erfolgt in feinerem MaBe dann, wenn man 
Ferrosulfatpulver mit Wasserglas bedeckt (Fig. 10). Nicht allein durch 
die griine Farbe der ausgeschiedenen Eisenoxydulverbindung, sondern 
auch durch die Zierlichkeit des Gestriipps gleichen diese Praparate zu- 
weilen sehr den Moosachaten. 

III. Eine friiher vorgetragene Achattheorie ging von der Vorstellung 
aus, daB eine Kieselsiuregallerte in den Mandelraumen vorhanden war, 
und daB dann die Banderung epigenetisch durch rhythmische Fallung 
eines eindiffundierenden Eisensalzes erfolgte. Die zuletzt beschriebenen 
Experimente gingen jedoch nicht von einer Gallerte aus, sondern von 
einem gelésten Alkalisilicat. 

Es ist hier nicht der Ort, die (tatsachlich méglichen) Beweise dafiir 
zu erbringen, daB alle Uberginge dieser zwei Achattypen vorhanden 
sind. Nur sei erwahnt, da die beiden Banderungsarten, welche in den 
normalen Festungsachaten einerseits und den horizontalen Lagen 
einiger Uruguayachate andererseits ihre typischen Vertreter haben, 
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sich besonders durch die verschiedene Scharfe der Linien voneinander 
unterscheiden. 

Als besonders gutes Analogon zu den kiinstlichen Silicatgewichsen 
kann ein Achat des mineralogischen Museums in Hamburg angefiihrt 
werden, welcher in Fig. 11 in der vermutlich richtigen Stellung wieder- 
gegeben ist. Das heiBt es ist angenommen, daf die griinen Strange von 
unten nach oben gewachsen seien. Auf eine kurze Strecke hin lagert sich 
die Kieselsiure sackartig um sie herum. Die Hauptmasse derselben ist 
aber in der Uruguayform horizontal gebiandert. 

Natiirlich ist auch die entgegengesetzte Wachstumsrichtung mdglich. 
Denn das schlauchbildende Material kann auch einmal von oben oder 
von der Seite kommen. Hat die Silicatlésung dabei ein geringeres 
spezifisches Gewicht als der Réhreninhalt, so sinkt letzterer nach unten. 
Die in Fig. 5 und 6 angedeutete starke Tendenz der Réhren, sich an die 
Melaphyrwandung anzulegen, kann sowohl dadurch bedingt sein, daB sie 
wegen geringen spezifischen Gewichts oben blieben, wie auch dadurch, 
daf ein hdheres spezifisches Gewicht ihren Aufstieg hinderte. Die 
Schwerkraft ist also auch bei den Pseudostalaktiten nicht ganz ohne 
Bedeutung. — Das fiihrt dann auch hiniiber zu jenen, welche wie echte 
Stalaktiten aussehen, dabei aber doch innerhalb einer Fliissigkeit ent- 
standen sein kénnen. 

Besonders in der Drekersammlung des Berliner mineralogischen 
Museums sind eine Anzahl brasilianischer Achate vorhanden, in welchen 
ein allmahlicher Ubergang einer enhydrosihnlichen, schuppigen Chalce- 
donmembran in Pseudostalaktiten zu sehen ist. Auch derartiges laBt 
sich experimentell nachahmen. Gelangt namlich ein von Eisenchlorid 
erzeugter Schlauch an die Oberfliiche der Wasserglaslésung, so werden 
zunachst gréBere Mengen von Eisenchloridlésung nach oben gepumpt 
und iiberschichten die Silicatlésung. Dann arbeitet sich das EKisenchlorid 
zwischen letzterer und der GefaBwand nach unten, wie dies in einer 
Theorie der Enhydrosbildung geschildert wurde!). Hierbei entsteht 
durch ein ruckweises Fortschreiten die schuppige Membran. 

IV. Dieses Membranproblem leitet hiniiber zu den Beziehungen der 
Pseudostalaktiten zu den Pseudomorphosen: 

Selbst nach einem so leicht léslichen Kristall wie demjenigen des 
Chlornatriums oder Jodkaliums lassen sich mit Hilfe wasseriger Lésung 
Pseudomorphosen durch Metasomatose herstellen. In bequemer Weise 
kann man dies demonstrieren, wenn man Chlornatriumlésung — am 
besten mit etwas Gelatinelésung versteift — auf eine Glasplatte auftrigt 
und durch Verdunsten des Wassers die Wiirfel entstehen lai8t. Beim 
UbergieBen mit einer fast konzentrierten Silbernitratlésung wandeln sie 
sich unter vollkommener Erhaltung der Form in Chlorsilber um. Zuerst 
bildet sich an der Peripherie eine diinne Chlorsilberhaut. Durch diese 


1) R. E. Lizsecane und J. Renck, Zentralbl. f. Min. 1912, S. 193. 
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wandert das Silbernitrat hindurch und verdickt sie immer mehr, bis 
schlieBlich alles Chlornatrium durch Chlorsilber ersetzt ist. 

Notwendig hierzu ist eine sehr hohe Konzentration des Eindringenden 
und ferner eine zum vollkommenen Umsatz mehr als hinreichende Menge. 
Nimmt man eine verdiinntere Silbernitratlésung, so bildet sich die 
allererste Chlorsilberhaut ebenfalls an der Peripherie des Kristalls; die 
weitere Chlorsilberbildung ist aber nicht mehr endogen (in bezug auf den 
Chlornatriumkristall), sondern exogen. Denn nun dringt das sich im 
zutretenden Wasser lésende Chlornatrium durch die Membran nach 
auBen. Die scharfen Kristallgrenzen verschwinden; der Chlorsilber- 
niederschlag rundet sich ab. Im Innern hinterlaBt der verschwindende 
Chlornatriumkristall einen unscharf begrenzten Hohlraum, der sich durch 
Chlorsilberauflésung noch vergr6éRern kann. 

So geht mit der Konzentrationsanderung die metasomatische Pseudo- 
morphose (im Sinne ZIRKELs) iiber in die Perimorphose (nach KENN- 
GoTT) und schlieBlich in solche Gebilde, welche morphologisch nichts 
mehr mit den vorigen zu tun haben, aber genetisch mit ihnen doch ver- 
wandt sind. 

Bei den bisher beschriebenen Versuchen passierten das Silbernitrat, 
das Alkalihaloid und das neugebildete Alkalinitrat noch verhaltnismaBig 
leicht die Niederschlagsmembran. DaB dies schon bei den Silberhaloiden 
nicht immer der Fall zu sein brauche, zeigt ein Nebenversuch, bei wel- 
chem ein Jodkaliumkristall in eine fast konzentrierte Silbernitratlésung 
geworfen wurde. Zuerst bleibt bei der Umwandlung in Jodsilber die 
Wiirfelform erhalten. Dann entsteht jedoch hier und dort ein hérner- 
artiger Auswuchs. 

In sehr viel stiirkerem Grade kommt die Undurchlassigkeit der Mem- 
bran und damit die auftreibende Wirkung des osmotischen Druckes bei 
den bekannten, von M. TRAvUBE beschriebenen »kiinstlichen Zellen « zum 
Vorschein. Zwischen dem Kupfersulfat und Ferrocyankalium bildet sich 
nur eine ganz diinne Haut von Ferrocyankupfer. Im Gegensatz zu 
derjenigen der Silicatgewachse wird sie durch den anwachsenden Turgor 
an stets wechselnden Stellen gesprengt. 

Das Endglied der Reihe sind die vielverzweigten Silicatgewachse. 
Die besondere Lokalisation der aufeinander folgenden Durchbriiche, 
welche zur Schlauchbildung fiihren, wurde schon geschildert. Ebenso 
ein anderer Unterschied gegeniiber den einfachen Trauseschen Zellen, 
indem es nimlich beim allmahlichen Nachlassen der Turgorzunahme 
auch zu Diffusionen durch die Niederschlagsmembran (vom Schlauch- 
lumen nach aufBen, aber schlieBlich auch umgekehrt) kommt. 

Zur Illustration des natiirlichen Nebeneinandervorkommens der ver- 
schiedenen Typen bei chemisch gleichem Material ist besonders der Ma- 
lachit geeignet: Zunichst kommt er bekanntlich in der Kristallform des 
Kupferkieses vor. Diese Umwandlungspseudomorphose erscheint bei 
fliichtiger Betrachtung sehr viel leichter méglich zu sein als diejenige des 
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Chlorsilbers nach Chlornatrium. Denn der Kupferkies ist unléslich in 
Wasser. Aber in Wirklichkeit geht die Bildung eines léslichen Kupfer- 
sulfats derjenigen des Malachits voraus. Selbstverstindlich kann dies 
nur intermediadr stattfinden: In jedem Moment wird nur eine duBerst 
geringe Menge oxydiert und gleich danach in Malachit iibergefiihrt. 
(Fiir die Zw ischenlagerung von basischem Kupfersulfat und Azurit gilt 
das gleiche.) — Das andere Extrem, wie es in manchem eisernen Hut 
vorkommt, ist eine weite Wanderung des Sulfats und eine Fallung an 
einem entfernten Ort. Dazwischen kann der glaskopfahnliche Malachit 
stehen, indem er morphogenetische Verwandtschaft mit dem exogen 
gebildeten Chlorsilber hat. Den réhrenférmigen Typus der Silicat- 
gewichse zeigen dagegen einige im Berliner Museum befindliche Stiicke 
von Syssersk und Gumeschewsk im Ural. 

»Stalagmiten« aus Magnesia, welche ein Pendant zu dem Jodsilber- 
versuch bilden, hat T. U. Watton direkt entstehen sehen!): Es war 
Ammoniak aus einem Refrigator durch ein Réhrensystem geleitet worden, 
das sich in einem Tank befand. An einigen undichten Stellen trat Am- 
moniak in das umgebende Seewasser aus. Es wurde Magnesia gefiallt. 
Zuerst setzte sich diese auf dem Rohr fest. Indem weiteres Ammoniak 
durch den Niederschlag hindurch trat, wuchs dieser aufwirts in Form 
von Stalagmiten, welche bis zu 7 cm Durchmesser und 35 cm Lange 
erreichten. (Die Masse enthielt 44% Wasser. Die Trockensubstanz 
bestand aus: 88% Mg(OH)s, 8% CaCOg, 0,9% CaSO4, 2,89% NaCl.) 

DaB sich Strukturen, welche denjenigen der Silicatgewachse auBer- 
lich gleichen, auch bei héheren Temperaturen bilden kénnen, macht eine 
Arbeit von O. B. BécerLp iiber »die stalaktitischen Mineralien von 
Ivigtut« wahrscheinlich. Denn von diesen, aus Doppelfluoriden be- 
stehenden Gebilden sagt nicht nur BéaerLp selbst?), daB sie »eine Ten- 
denz dazu haben, nicht vollkommen parallel, sondern in verschiedenen 
Richtungen divergierend zu sein, so daB sie bisweilen senkrecht zur 
Hauptrichtung verlaufen kénnen, wobei verzweigte Formen nicht selten 
sind«, sondern einige von ihm iiberlassene Handstiicke zeigen auch die 
typische verschlungene Réhrenform. Es werden also durch pneumato- 
lytische Vorgiinge entstandene Pseudostalaktiten sein. 


Erkliirung der Tafeln IV—VI. 


Fig. 1. Moosachat (Indien). Nat. Gr. 
Fig. 2—4. Réhrenachate (Brasilien). Nat. Gr. 
Fig. 5—8. Pseudostalaktiten von Chalzedon (Brasilien). Verkleinert. 
Fig. 9. Silicatgewiichs aus Eisenchlorid und Wasserglas. Nat. Gr. 
Fig. 10. Silicatgewiichs aus Eisenvitriol und Wasserglas. Nat. Gr. 
Fig. 11. Uruguay-Achat mit >Silicatgewichsen«, Nat. Gr. 


1) T. U. Watton, Journ. Soc. Chem. Ind. 1911. Bd. 30, S. 1198. 
2) O. B. Béaertn, Zeitschr. f. Krist. 1913. Bd. 51, 8. 614. 
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Die Formen der Kantenkiesel. 
Von Geh. San.-Rat Dr. Wilhelm Pfannkuch (Cassel). 
Mit 24 Textfiguren. 


Wenn man die Kantenkiesel sorgfaltiger untersucht, so findet man, 
daB es viel mannigfaltigere Formen gibt, als bisher beschrieben worden 
sind. Wie schon in der gleichbedeutenden Bezeichnung »Pyramiden- 
kanter« oder auch einfach »Dreikanter« ausgedriickt liegt, war es bisher 
ausschlieBlich die obere Seite des auf dem Boden liegenden Kiesels, die 
man ins Auge faBte, und deren eigenartige Abschleifung und Kanten- 
bildung, die einer Pyramide, und zwar meist einer dreiseitigen, glich, 
obiger Namengebung zugrunde gelegt wurde. Nun ist es aber durchaus 
nicht allein die Oberseite der Kiesel, die vom Flugsand abgeschliffen 
wird, sondern auch die Unterseite, so weit sie nicht im Sande steckt oder 
dem Boden fest aufliegt, wird in charakteristischer Weise verindert, und 
in anderen Fallen, bei plattenformigen Kieseln, kommt iiberhaupt keine 
Pyramidenform zustande, sondern die Oberseite zeigt dieselben Ab- 
schleifungen, die sonst nur der Unterseite eigentiimlich sind, so daB ein 
Unterschied zwischen beiden eigentlich gar nicht vorhanden ist. Da- 
durch entstehen ganz neue Formen, die bisher nicht bekannt gegeben 
worden sind, die aber ebenfalls dem Abschleifungsgesetz folgen, das ich 
in meiner Arbeit iiber: »Die Bildung der Dreikanter« (Geol. Rundschau, 
Bd. IV, 8. 311) aufgestellt habe. Diesen Formen und noch einigen 
anderen Funden habe ich bei meinem diesjahrigen Aufenthalt auf Sylt 
meine besondere Aufmerksamkeit gewidmet und glaube, durch ihre Be- 
schreibung meine friihere Arbeit ergiinzen zu sollen. 

Was zunichst die Pyramidenkanter anbetrifft, so dienen ihnen, wie 
ich zeigte, als Entwicklungsbasis die einfachen geometrischen Figuren. 
Zieht man in diesen die Halbierungslinien der Winkel, so findet man die 
gesetzmaBigen Kanten. Wenn man den Ausdruck »Halbierungslinien« 
auch nicht wortlich nehmen darf, insofern die Kanten infolge von man- 
cherlei UnregelmaBigkeiten der Kiesel ihre Ursprungswinkel zunachst 
nicht immer genau halbieren, so ist es doch unverkennbar, daB den 
Kanten in ihrem Gesamtverlauf die wesentlichen Eigenschaften der 
Halbierungslinien zukommen, so in dem regelmaBigen Zusammentreffen 
der drei Kanten in einem Punkt bei den Dreikantern und vor allem in 
der Bildung der fiinften Kante bei den viereckigen Fiinfkantern. Denn 
alle viereckigen Kanter vom Typus des Rechtecks und verwandter 
Figuren (Rhomboid, Trapez) haben eine fiinfte Kante, und zwar mit 
solcher RegelmaBigkeit, daB es bei der Seltenheit gleichseitiger Vierecke 
(Quadrat, Rhombus) unter den Kieseln kaum gelingt, einen reinen Vier- 
kanter zu finden, da bei ihnen fast immer eine kleine fiinfte Kante 
wenigstens angedeutet ist. Ich bin deshalb auch nicht in der Lage ge- 
wesen, einen reinen Vierkanter abzubilden. Es kommt dies daher, dai 
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bei dem Rechteck die Halbierungslinien der Winkel sich nicht in einem 
Punkt schneiden, sondern paarweise in einer Linie zusammentreffen, die 
das Rechteck der Linge nach halbiert. Diese Linie ist die Ursache der 
fiinften Kante. Somit liegt in diesem regelmaBigen Befund der sichere 
Beweis, daB die Kanten den Halbierungslinien der Winkel und nicht 
etwa den Diagonalen oder anderen Transversalen folgen. (Vgl. a. a. O., 
8. 314, Fig. C, 5a u. 6a.) 

Die méglichen Formen der Pyramidenkanter lassen sich sonach 
theoretisch aus den geometrischen Figuren ableiten, und damit stimmt 
der Befund in der Wirklichkeit iiberein. Es entsteht aus dem Zweieck 
(Spindel, Ellipse) der Einkanter, aus dem Dreieck der Dreikanter, aus 
dem Quadrat (Rhombus) der Vierkanter, aus dem Rechteck (Rhomboid, 
Trapez) der Fiinfkanter und aus dem Vieleck der Vielkanter. AnschlieBen 
méchte ich hier noch die Kegelschliffe, die aus kreisf6rmigen Kieseln 
sich bilden und, da letztere natiirlich streng genommen nur kreisartige 
Vielecke sind, meist noch Andeutungen von Kanten zeigen. 

Echte Pyramidenkanter sind nur die in eine Spitze endigenden Drei-, 
Vier- und Vielkanter. Die Ein- und Fiinfkanter gleichen mehr einer 
Dachfirst und sind besser als »Firstkanter« von ihnen zu trennen. 

Von beiden Sorten kommt eine interessante Varietaét vor, namlich 
Kanter mit abgestumpfter Spitze oder Mittelkante, so da an deren 
Stelle eine kleine Flache tritt, die bei den Einkantern spindelférmig oder 
elliptisch, bei den Dreikantern dreieckig und bei den Fiinfkantern recht- 
eckig ist, mithin die Grundflache im Kleinen wiederholt (Fig. A—C u. 
1—3). Wahrscheinlich sind diese Formen aus Kieseln entstanden, deren 
Wolbung auf ihrer Hohe schon vor dem Abschleifen eine Fliche trug. 
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A—C, Schemata der abgestumpften Kanter. 

. Einkanter (Quarz) mit teilweise spindelférmig abgestumpfter Firstkante. 
2. Fiinfkanter (Quarzit) mit total rechteckig abgestumpfter Firstkante. 

. Dreikanter (Quarz) mit dreieckig abgestumpfter Spitze. 


—_ 


i) 


Die Veranderungen, die die Kanter an ihrer Unterfliche durch den 
Sandflug erleiden, habe ich in meiner friiheren Arbeit bereits kurz er- 
waihnt und durch einige Abbildungen veranschaulicht (a. a. O., S. 314, 
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Fig. 5b u. 6b, sowie Taf. X, Fig. 2). Das Charakteristische dabei ist die 
Ausbildung einer Liegeflache, die von einer scharfen Grenzkante um- 
randet ist, der Marke, bis wohin der Flugsand den Rand des Steins unter- 
hohlt und abgeschliffen hat. Nach dieser Grenzkante ziehen von den 
Ecken des Kiesels deutliche Kanten, die denen der Oberfliche vdllig 
entsprechen. Doch fehlen sie zuweilen auch, wo man sie erwarten sollte, 
weil der Flugsand hier nicht wie an der Oberfliche frei iiber den Kiesel 
hinstreichen konnte, sondern durch den Rand des Steins und den ihn 
umziehenden Graben vielfach abgelenkt wurde. 

Ich komme nun zu einer zweiten Gruppe von Kantern, die diese 
eigenartige Liegeflache mit Grenzkante, abgeschliffenem Rand und 
Nebenkanten auf beiden Seiten zeigen, dagegen keine Spur von Pyra- 
midenschliff. Letzterer kann nur entstehen bei Kieseln mit gewélbter 
Oberfliche, also mit linsenférmigem oder elliptischem Durchschnitt. 
Aus diesen Wélbungen schleift der Flugsand die facettenartigen Flichen 
heraus, und die sie trennenden Kanten sind gewissermafen die iibrig 
gebliebenen Rippen des Gewélbes. Deshalb sind die Kanten auch hiufig 
konvex gekriimmt, entsprechend der urspriinglichen Wo6lbung. Es 
liegt auf der Hand, da Kiesel, denen diese Wélbung fehlt, die oben und 
unten platt sind wie ein Stiick Schiefer, nicht zu Pyramiden geschliffen 
werden kénnen. Bei ihnen findet der Flugsand an der Oberfliche keinen 
Angriffspunkt, er kann héchstens iiber sie hinstreichen und sie glatten 
und polieren. Wohl aber sind diese platten Kiesel ganz ebenso wie die 
gewolbten dem Angriff von unten ausgesetzt. Auch sie werden in ge- 
eigneten Fallen vom Winde am Rande unterhéhlt, mit emem Graben 
umzogen und durch den Flugsand abgeschliffen bis zu der eigentlichen 
Liegeflache, die dadurch ihre Grenzkante erhalt. Werden diese Platten 
vom Winde umgedreht, so erfaihrt die andere Neite dieselbe Abschleifung, 
und wir miissen annehmen, dai derartige Umdrehungen sehr oft statt- 
gefunden haben, da beide Seiten gewohnlich ein sehr iibereinstimmendes 
Ausehen zeigen, ahnlich wie es bei den doppelten Pyramidenkantern 
der Fall ist. Es 1aBt dies einen Schlu8 zu auf die Heftigkeit und Haufig- 
keit der Stiirme, die in jenen Sandebenen, wo die Abschleifung unserer 
Kanter vor sich ging, geherrscht haben. 

Diese Pictionbeaites kénnen von echten Schiefern abstammen, sind 
aber auch durch Spaltung aus anderen Gesteinsarten (Quarzen, Quar- 
ziten) entstanden und zeigen dann oft ausgeprigt muscheligen Bruch. 
Zu letzteren gehéren diejenigen, die ich in Sylt gefunden und hier ab- 
gebildet habe. 

Je nachdem bei diesen Kantern die beiden Flaichen zueinander 
parallel oder in einem Winkel geneigt stehen, kann man zwei Unter- 
gruppen unterscheiden. Bei denen der ersten Art befinden sich die 
Liegeflachen in der Mitte; sie wiederholen etwa die Form der Grund- 
flache des Kiesels und sind umgeben von einem ziemlich gleichmabig 
breiten, abgeschliffenen Rand, durch den Kanten zu den Ecken hin- 
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ziehen. Die Kanter gleichen infolge dessen tafelformigen Kristallen mit 
prismatischem Rand oder dem Tafelschnitt der Edelsteine. Man kann 
sie deshalb als »Tafelkanter« bezeichnen (Fig. D—E u. 4—5). 

Bei der zweiten Untergruppe stehen die beiden Liegeflichen in einem 
spitzen Winkel zueinander geneigt, sie sind also um eine quergedachte 
Achse gedreht, wozu 6fters auch noch eine Drehung um die Langsachse 
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Fig. 5a. Fig. 5c. Fig. 5b. 
Durch die Schattierung sind die Liegefliichen der Kanter bezeichnet. 
D—E. Schemata der Tafelkanter. Vorder- und Seitenansicht. 
4, Viereckiger Tafelkanter (Quarzit). a) Vordere Fliche, b) hintere Fliche. 
5. Dreieckiger Tafelkanter (Quarzit) mit muschelférmigem Bruch. a) Vordere 
Fliche, b) hintere Fliche, c) Seitenansicht. 


kommt. Sie liegen exzentrisch, nahe dem zugescharften Rande des 
Kiesels. Die Form dieser Kanter ahnelt also einem Keil, weshalb man 
sie »Keilkanter« nennen kénnte (Fig. F—G u. 6—7). 

Im Anschlu8 hieran méchte ich noch auf gewisse Pyramidenkanter 
aufmerksam machen, bei denen eine Facette so breit und flach ent- 
wickelt ist, daB sie wihrend der Bildung des Kanters ebenfalls vielfach 
als Liegefliche gedient hat. Namentlich Einkanter habe ich gefunden, 
die diese Eigentiimlichkeit sehr schén zeigen. Diese Abflachung der 
einen Seite gegeniiber der anderen stirker gewélbten bringt es bei ihnen 
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mit sich, daB die Mittelkante stark gekriimmt verliuft und, indem sie 
die Liegeflache mehr oder weniger umrandet, die Eigenschaften der 
Grenzkante annimmt, oft unter Zuhilfenahme einer Nebenkante. Zu- 
weilen bildet der Rand des Kiesels die andere Grenze der Liegeflache, 


zuweilen geht diese ohne deutliche Grenze in die Oberflache iiber (Fig. 8 
und 9). 
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Fig. 8a. Fig. &b. Fig. 9a. Fig. 9b. 


F—G. Schemata der Keilkanter. Vorder- und Seitenansicht. 

6. Flacher Keilkanter (Quarzit), Lange 71, Dicke 21 mm. a) Vordere Fliche, 
b) hintere Fliche mit muschelférmigem Bruch, c) Seitenansicht. 

7. Dicker Keilkanter (Quarzit), Linge 65, Dicke 25 mm. a) Vordere Fliche, 
b) hintere Flache, beide ganz glatt. 

8. Einkanter (Quarz). a) Obere Seite mit in eine Liegefliche verwandelter 
Facette, die bis zum Rande reicht. Die Mittelkante nebst einer Nebenkante dienen 
als Grenzkante. b) Untere Seite mit vollstiindig umrandeter Liegefliche. 

9. Einkanter (Quarz). a) Obere Seite mit kleiner, nur halb umgrenzter Liege- 
fliche, die nicht bis zum Rande reicht. b) Untere Seite sehr ahnlich, mit vollig 
umgrenzter Liegefliche. 
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So finden vielfach Uberginge zwischen den einzelnen Formen statt, 
wodurch ihre Mannigfaltigkeit noch weiter erh6ht wird. Man kénnte 
sagen: jeder Kanter hat seine individuellen Eigentiimlichkeiten, und 
seine ganze Form mu®8 beriicksichtigt werden, wenn man 
den Hergang seiner Bildung sich klar machen will. Tut man 
dies, so wird es mit Hilfe der einfachen physikalischen Gesetze des Sand- 
flugs stets gelingen festzustellen, warum der einzelne Kanter so und nicht 
anders zurechtgeschliffen worden ist. Auch scheinbare Widerspriiche 
gegen den gesetzmaiBigen Vorgang werden sich auf diese Weise auf- 
hellen lassen. 

Gegeniiber diesem Formenreichtum wire es an der Zeit, die viel ge- 
brauchten Namen »Pyramidenkanter« und »Dreikanter« fiir die Ge- 
samtheit der geschliffenen Kiesel fallen zu lassen und nur noch fiir die 
entsprechenden Unterabteilungen zu verwenden. Die Namen »Kanten- 
geschiebe« und »Kantenkiesel « sind dafiir besser geeignet, weil sie nicht 
nur das charakteristische Bild im allgemeinen kennzeichnen, sondern 
auch auf die Herkunft hinweisen. Der letztere Name hat daneben noch 
den Vorzug, auch fiir die Einzah] gebraucht werden zu kénnen. 

Folgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die Kanterformen, die ich 
in Sylt gefunden habe: 

I. Pyramidenkanter: Aus linsenférmig gewélbten Kieseln. Oberseite eine 

Pyramide. Unterseite gewélbt oder flach (Liegefliche) oder wie die Oberseite. 

A. Echte Pyramidenkanter: Oberseite zugespitzt. 

1. Dreikanter: Aus dreieckigen Kieseln. 

2. Vierkanter: Aus gleichseitigen viereckigen Kieseln. 
3. Vielkanter: Aus vieleckigen Kieseln. 

4, Kegelschliffe: Aus kreisrunden Kieseln. 

B. Firstkanter: Oberseite Dachfirstihnlich. 

1. Einkanter: Aus spindelférmigen oder elliptischen Kieseln. 
2. Fiinfkanter: Aus ungleichseitigen viereckigen Kieseln. 


II 


Plattenkanter: Aus schieferférmigen oder in Platten gespaltenen Kieseln. 
Auf jeder Seite eine groBe Liegeflache. Nur der Rand kantig. 

A. Tafelkanter: Liegeflichen in der Mitte und parallel. 

B. Keilkanter: Liegeflichen am Rande und keilférmig. 

















II. Besprechungen. 


A. Unter der Redaktion der Geologischen Vereinigung. 


Die Anwendung der Deckentheorie auf die 
Ostalpen. II. 


Die Kalkalpen — ein Deckenland? 
Von Franz Heritsch (Graz). 


Die Hauptfrage, welche hier zu erledigen ist, geht dahin, ob in den 
nordlichen Kalkalpen tektonische Einheiten unterschieden werden kén- 
nen, welche im Sinne der Deckentheorie als Decken zu bezeichnen sind. 

Mit AMPFERER-HAHN unterscheiden wir: 

1. Die bajuvavische Einheit, a) die Schuppen der Randkette, b) Haupt- 

dolomitgebiet und Mulde von Thiersee; 

2. Die tirolische Einheit, a) die Wettersteindecke, b) die Inntaldecke, 

3. Die juvavische Einheit. 

Es ist besonders zu betonen, da der Begriff Dachsteindecke (Hava), 
hochalpine Decke (Koper) sich nicht mit juvavisch (HAHN) deckt. 
Auchdie Begriffe »Berchtesgadener Facies«und »Berchtesgadener 
Schubmasse« decken sich nicht. 

Der Ratikon entspricht nach Hann!) der Wettersteindecke. In 
der regionalen Tektonik des Ritikons ist zu unterscheiden zwischen der 
Quetschzone am Siidrand und den entsprechenden Quetschzonen inner- 
halb der eigentlichen ostalpinen Masse (Schollenfenster von SEIDLITZ) 
einerseits und der dariibergeschobenen ostalpinen Masse andererseits. 
In der Quetschzone am Siidrande zeigt sich meridionale Bewegungsrich- 
tungan?). Im Fenster von Gargellen?) taucht der »lepontinische Decken- 
komplex« wieder heraus. 

Nimmt man zu den Lagerungsverhiltnissen am Siidrande des Ratikons 
und zu den »Schollenfenstern« im Ratikon selbst die schon lange be- 
kannten tektonischen Verhialtnisse am West- und NordfuB des Ratikons#) 


1) Verhandlung 1912, 8S. 339. 

2) Doch gibt es auch hier starke Anzeichen von Ostwestbewegungen; so 
fiihrt der Tithonkalk in den Quetschzonen »in den Gruben« nach Myttivs eine 
Bewegung nach Westen aus; die WeiBplattenschuppe schneidet die Sulzfluh- 
schuppe unter einem rechten Winkel ab; fiir OW.-Bewegung der WeiBplatte 
spricht auch ihr NS.-Streichen. 

3) Kocu, Verh. 1876; Srrmutrz, Ber. d. naturf. Ges. z. Freiburg 1906. 

4) v. RicHTHOFEN, Ib. 1859, 1861/62. 
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dann ist der wichtigste direkte Anhaltspunkt fiir die Wurzellosigkeit der 
nordlichen Kalkalpen genannt. 

Uber der Quetschzone am Siidrande des Ratikons liegt echt ost- 
alpines Gebirge, dessen Lokaltektonik dachziegelartige, nach Westen 
blickende Schuppenstruktur zeigt. Die Ost-Westbewegung, welche sich 
in dieser Tektonik ausdriickt, erhalt ihre richtige Bedeutung nicht durch 
die Betrachtungsweise im Sinne von A. Rorup.etz’ ratischer Schub- 
masse, sondern erst im Hinblick auf die Nachweise der Ost-Westbewe- 
gung in den Lechtaleralpen (AMPFERER hat ein dachziegelartiges Uber- 
greifen in dieser Richtung festgestellt), durch den Ausblick auf zentral- 
alpine Verhiltnisse!), Es scheint von wesentlicher Wichtigkeit zu sein, daB 
die Ost-Westbewegung zeitlich hinter der meridionalen Bewegung steht?). 

Eine sichere Gliederung der Kalkalpen in tektonische Einheiten ist 
erst im Gebiete des von O. AMPFERER meisterhaft dargestellten Quer- 
schnittes durch Allgiu und Lechtal méglich. Es ]a8t sich da unter- 
scheiden: 

1. Schuppen der Randzone (Zinken usw.). 
2. Eine daraufliegende Masse von Hauptdolo- 
mit, welcher der Traiger von jiingeren 
| ; Schichten ist. 
Hoherer Teil { 3. Die Masse der Lechtaldecke. 
4. Die Wettersteinscholle?). 


; : Tieferer Teil 
Bajuvavische 


Einheit 


AMPFERER, dem die Darstellung der Bewegungserscheinung der Alpen 
so manchen prachtigen Ausdruck verdankt (Reibungsteppich usw.), 
vergleicht die Allgiuer- und Lechtaleralpen mit einer gewaltigen Stein- 
treppe ohne Anstieg*). 

Am Nordrande sind steil aufgefahrene Schollen vorhanden (z. B. der 
Hauptdolomit des Zinken); daB es sich trotz der vielfach merkwiirdigen 
Facies um keine lepontinischen Decken handeln kann, hat AMPFERER 
eindringlich dargetan. Die Schubschollen des Kalkalpenrandes sinken 
unter eine groBe Schubflache ein, welche RoTHPLetz zuerst erkannt und 
beschrieben hat5). AMPFERER sagt von dieser Uberschiebungsfliche der 
Allgaiuer Schubmasse: »es ist der Ausstrich einer Bewegungsfliche ersten 
Ranges, der mit monumentaler Gebirde zwei Gesteinswelten scheidet. 

Mit einer groBen Schubfliche ersten Ranges liegt die Lechtaldecke 
auf der Allgaudecke, wobei Verfaltungen und Verknetungen an der 


1) Siehe Spitz und DyHRENFURTH, Ecl. geol. Helvet. 1913. 

2) Das ist die Meinung von AMPFERER-HAMMER, ib. 1911, 8. 704; ARBENZ, 
Vierteljahrsschrift der naturforschenden Gesellschaft in Ziirich, Bd. LVIII, 1913, 
8. 17, kommt zum kontriren Ergebnis; nach ihm ist das penninische Streichen 
jiinger als das ostalpine NS.- oder NO.- oder SO.-Streichen in Graubiinden. 

3) In der Trennung von 3 und 4 und in der Zuweisung von 4 der Wetterstein- 
scholle wurde Hann, V. 1912, gefolgt. AmpFERER reiBt 3 und 4 nicht aus- 
einander. 


4) Ebenda 1911. 
5) Geologische Alpenforschung IT. 
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Schubflache vorhanden sind. Der Verlauf der Schubflache oder vielmehr 
der Riickwitterungsrand der Schubmasse soll sich beilaufig durch fol- 
gende Punkte andeuten: Madelegabel, Halbfenster des Hinterhornbach- 
tales, Hochvogel, Reute, Tannheimer Berge. Von der Grife der Uber- 
schiebung zeugen tektonische Abtragung unter — tektonische Ablage- 
rung vor der Schubmasse!). Wie dies auch bei der Allgaiuermasse der 
Fall ist, so zerschneiden auch die Lechtaldecke zahlreiche Schubflachen 
zweiter Ordnung; hier wire, abgesehen von AMPFERERS Querschnitt, 
HANIELs Beschreibung der Lagerungsverhiltnisse des dem Lechtal bei 
Holzgau zugekehrten nérdlichen Talhanges zu erwahnen2). 

Die nachste groBe Schubfliche schneidet in der Wetterspitze durch; 
es ist »ein Biindel von steilen, siidfallenden Uberschiebungen«. Am- 
PFERER hat alle diese Verhiltnisse in meisterhafter Weise dargestellt; 
er sagt: »Die von diesen Flichen (naimlich den Uberschiebungen) zer- 
schnittene groBe Hauptdolomitmasse sinkt ost- und westwarts bald in 
die Tiefe. Beiderseits legt sich dann eine weit gré8ere Schubscholle dar- 
iiber, zu der die Schollen der Reuttspitze und der Wildtaler Spitze gehoren. « 
Das ist die Inntaldecke. Am Siidabfall der Lechtaler Alpen liegen dann, 
eng aneinander gereiht, mehr Bewegungsflachen. An der Grenze gegen 
die Zentralalpen herrscht iiberall steile Schichtstellung. 

AmpFERER iiberlegt In seiner Darstellung des Querschnittes die Még- 
lichkeit der Verkniipfung der einzelnen tektonischen Glieder. Von Wich- 
tigkeit ist die Feststellung, daB sich keinerlei Anhaltspunkte ergeben, 
die Schubkorper als liegende Falten zu erkliren. Trotzdem k6énnen 
nach AMPFERER die Schubmassen aus anfinglichen Falten entstanden 
und faltenartig miteinander verkniipft sein. Es liegt also eine Reihe 
von Schollen vor, welche in ihren Enden faltenartig eingerollt sind; 
eine solche Verkniipfung setzt eine urspriinglich einheitliche Flache und 
ausgedehnte, diinne Schubplatte voraus; diese wurde erst bei der Vor- 
wirtsbewegung zerstiickelt und wie ein StoB8 von Brettern iibereinander 
geschichtet. Die dadurch bedingte Versteifung und Verstérkung macht 
auch den Schubtransport verstindlich. Gegen die Tiefe zu mu8 sich 
die Schubflache rasch steil stellen, wie AMPFERER auseinandergesetzt 
hat; er hat auch ausgefiihrt, daB die Unterflache durch Bewegungs- 
flachen oder eine solche vom Untergrund losgetrennt sein muB. 

Am Siidrande der Kalkalpen herrscht im AMPFERERschen Querschnitt 
Uberkippung. Die Struktur am Siidrand ist sehr kompliziert; Am- 
PFERER vergleicht sie mit der Konstitution eines Augengneises. Es ist 


1) AMPFERER, Ebenda ]911. 

?) HanteL, Zeitschrift der deutschen geol. Gesellschaft 1911. 

3) Es sei hier neben der Darstellung AMPFERER-HAMMER, Ein geol. Querschnitt 
durch die Ostalpen, 8. 6, 1911 (iiberdies ein Werk, das alle geologischen Publika- 
tionen des 20. Jahrhunderts, soweit sie die Ostalpen betreffen, weitaus iiberragt) 
auf AMPFERERs Darstellung in der Zeitschrift des D. O. A.-V. 1913 verwiesen. 
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wahrscheinlich, daB zwischen den siidlichsten Schuppen der Kalkalpen 
und den Zentralalpen eine primire Verbindung vorhanden ist. 

Mit Haun?) ist die Schubmasse, welche mit der Schubflache unter 
die Wetterspitze vorfiihrt, zur Wettersteindecke zu rechnen. Es ist 
dann die geschuppte Randzone, die Allgiudecke und Lechtaldecke der 
bajuvavischen Einheit Hanns gleichzustellen. Dazu wire noch zu be- 
merken, daf das wenigstens in dem hier zur Besprechung kommenden 
Gebiet keine »Decken« sein miissen im gewohnlichen Sinne des Wortes, 
das heiBt also tektonische Einheiten, deren Trennung bis in ein frag- 
liches und hypothetisches Wurzelgebiet durch verfolgt werden kann. 
Der Schreiber dieser Zeilen méchte betonen, da ihm die Entstehung 
dieser »Decken« nach der Erkliarung AMPFERERs viel klarer und wahr- 
scheinlicher erscheint, als jede andere Moglichkeit. 

In den Lechtaleralpen findet sich eine tektonisch noch héhere Masse, 
welche etwa von Madau gegen Osten als geschlossene Masse auftritt. 
Der Muttekopf, die Heiterwand, das Miminger Gebirge, sehr groBe Teile 
des Karwendels gehéren dieser Decke an. AMPFERER hat sie Inntal- 
decke genannt. Westlich von Madau gehéren ihr einige Deckschoilen 
an, z. B. Reuttspitze, Wildtalerspitze, hierher gehért wohl auch die 
Deckscholle, welche als erster — allerdings in etwas anderer Form — 
v. RicHTHOFEN?) vom Grat zwischen dem Pazieller-Back-Krah und 
Almejurbach beschrieben hat. 

Am Rande der Kalkalpen herrscht ein Gebiet mit steil aufgefahrenen 
Schuppen, was ja begreiflich ist an der Stirn der ostalpinen Schubmasse. 
In die Zone der randlichen Schuppen gehért der Zitterklapfen, Widder- 
stein, Barenweide usw.; diese Randzone ist auch durch einzelne facielle 
Eigenheiten ausgezeichnet, z. B. couches rouges. SpieBer-Hiseler-Zinken 
gehoren als steil aufgefahrene Schuppen zur Randzone, welche sich in 
die Vilseralpen und von da aus weiter gegen E fortsetzt, wobei mehr 
oder weniger stark vordringende Uberschiebungen vorhanden sind. 
Haun hat den Verlauf dieser Randzonen kurz markiert3): Klammspitz, 
Teufelsstallkopf, Ettaler Mandl, Siemensberg, Benediktenwand, Hirsch- 
grohrkopf, Beckensteine, Wendelstein. 

Die Profile sind kompliziert gebaut; vielfach grenzt unmittelbar an 
den Flysch eine Gruppe von Jura und Kreide; dann folgt Trias, welche 
sehr stark gestért ist; tiefere Trias ist iiberall vorhanden. 

Die Fortsetzung dieses Zuges liegt jenseits des Inns, wo auch vielfach 
am Rande Jura und Kreide vorhanden ist. Das Streichen der Vorzone 
ist von der Gegend siidlich des Schreinsees an gegen WNW. gerichtet; 
es streicht die Vorzone unter den Kienberg-Rauschenberg hin4). 

1) Verhandlung 1912. 

2) Ib. 1861/62. 

*) Verhandlungen 1912. Siehe dazu Haun, Geol. Rundschau 1914. 

*) Artpt, Landeskundliche Forschungen, Miinchen 1912. Bei Ruhpolding 
liegt die Fortsetzung der Gesteinsziige des Hochfellen-Hochgerngebietes in einer 
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Autfallend ist das Streichen im Inntal; es ist hier in dem nérdlichen 
Gebiet der Kalkalpen NO.-Streichen vorhanden. In gewissem Sinne 
14Bt sich das mit den Verhiltnissen bei Weyer vergleichen, nicht nur in 
den rein diuBerlichen Verhiltnissen, sondern auch beziiglich des Ein- 
dringens jiingerer Meeressedimente (Gosau, Tertiir). 

Die gesamte Randzone ist eine Zone steiler Aufpressungen. Neben 
den »Klippen« in der »Aufbrandungszone« kommen zur Vervollstindi- 
gung des Bildes noch die Schubfetzen von Eruptiven und kristallinen 
Gesteinen in Betracht'). 

Ks ist von wesentlicher Bedeutung, daB die kristallinen Schiefer in 
der Schubzone des Allgaéu wenigstens zum Teil der Grauwackenzone 


entstammen kénnen. 

DaB die Randzone und die Allgauer Decke westlich von Oberstdorf 
als tektonische Komplexe nicht zu trennen und einander als Decken 
gegeniiber zu stellen sind, sondern daB sie vielmehr als Rand- und 
Hauptmasse eines tektonischen Komplexes aufzufassen sind, zeigt der 
Umstand, daB die Schubfetzen in der Basis von beiden auftreten. 
Schubfetzen liegen an der Basis der Allgauer Decken dort, wo eine 
Schuppenzone darunterfehlt (z. B. Gaisalpe). 

Die Lechtalerdecke hat zwischen dem Lechtal und dem Wetterstein- 
gebirge eine gewaltige Entfaltung; ihre Siidgrenze ist vielfach die Nord- 
grenze der Inntaldecke, die Linie Gramais-Boden-Pfaflar-Tegeltal. 
Zwischen die Lechtaldecke und die Inntaldecke schiebt sich dann vom 
Wettersteingebirge an die Wettersteinscholle dazwischen. Die Frage 
Entwicklung niedriger Vorberge, welche vom Rauschberg-Kienberg iiberragt und 
iiberschoben werden. Die Vorberge streichen WNW.; ihre Grenze gegen den Flysch 
ist sehr steil gestellt; die Vorberge zeigen sehr gestérte Faltenziige; das Auftreten 
von Cenoman laBt eine Stérungsepoche vor seiner Ablagerung erkennen. In deut- 
licher Weise ziehen die Vorberge unter die Trias von Kienberg-Rauschberg hinein. 
Damit verschwindet die Fortsetzung der Zone von Thiersee, um erst im Schafberg- 
gebiet wieder heraus zu tauchen. 

1) Diese exotischen Gesteine sind z. T. in Flysch eingewickelt und geben ihm 
einen exotischen (Wildflysch-) Charakter. Es seien einige der Schubfetzen er- 
waihnt: Im Warmatsgundertal — »Alpenmelaphyr«, wahrscheinlich ein in Flysch 
eingewickelter Schubfetzen; Basische Eruptiva — auf der Gaisalpe, wo Diabas- 
porphyrite nach Retsers bisher nicht widerlegten Angaben in Flysch stecken und 
diesen kontaktmetamorph verindert haben; nach Serpiirz erscheint die Riesen- 
breccie vom Grassentobel bei Bludenz (Schollenfenster) auf der Gaisalpe wieder. 
LuceEon hielt die Eruptiva fiir vortriassisch und fiir Schubfetzen in der Trias; 
STEINMANN hiilt sie fiir tektonisch mit dem Flysch verkniipft und fiir postjurassisch ; 
RotHeLetz glaubt, daB sie Schubfetzen sein kénnten. 

Zu erwihnen sind auch die kristallinen Schiefer an der Schubfliche: Gneis am 
Keilberg bei Oberstdorf — ein in Flysch eingewickelter Schubfetzen; Gneis und 
Glimmerschiefer im Rettenschwangertal — Gneise (siehe RoTHPLETZ, Geol. Alpen- 
forschungen II). Gimsern spricht von Quarziten, Tonschiefern, Chloritschiefern 
verrucanoihnlichem Konglomerat »an der Basis der Kalkalpen« 

Auch Hornsteinkalke, seewenartige Schiefer (wohl couches-rouges), Aptychen- 
kalke, Rudistenkalke treten auf, das Bild kompliziertester Lagerung an der Uber- 
schiebungsbasis vervollstiindigend; das erinnert an die Siidseite des Ratikons. 


Geologische Rundschau. V. 17 
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der tektonischen Stellung des Wettersteingebirges wurde erst vor kurzem 
auch in dieser Zeitschrift erértert!). Vom Wettersteingebirge gegen 
Osten ist die Siidgrenze der Lechtaldecke vielfach schwer zu ziehen. 
Es mu8 aber doch wohl zwischen dem Wettersteingebirge, bzw. seiner 
Fortsetzung gegen Osten und im Hauptdolomitterrain nérdlich davon 
eine Grenze, ein anormaler Kontakt vorhanden sein. Doch ist festzu- 
stellen, daB sich nur wenige Andeutungen einer Trennung fiir die Strecke 
Eibsee-Mittenwald-Achensee finden, und diese wenigen Anhaltspunkte 
kénnen aus AMPFERERS ausgezeichneter Karwendelarbeit geholt werden2). 

Aus der Lechtaldecke taucht das »Wamberger Fenster« auf. Es ist 
doch wohl recht wahrscheinlich, daB es ein Fenster ist. Welcher tekto- 
nische Koérper erscheint da? Bei konsequenter Durchverfolgung des 
Deckengedankens miiBte man an das Auftauchen der Algauer Decke 
denken. Die Entfernung des Fensters bis zur Randzone betrigt etwa 
15 km. — Wenn aber auch der Nachweis zu fiihren ware, daB da die 
Allgauer Decke vorhanden ist, so ist noch immer nicht damit gesagt, 
da da unter der Lechtaldecke nicht nur eine Schubscholle einer tieferen 
Einheit herauskommt. 

Die ganze Masse der Lechtaldecke Bt sich iiber den Inndurchbruch 
verfolgen. Der Hauptdolomit, der westlich des Inns die Lechtaldecke 
zum groBen Teile bildet, zieht iiber den Inn hinaus, hat aber dort eine 
etwas geringere Verbreitung. Im Norden von der Randzone begrenzt, 
streicht er gegen Ruhpolding zu; in der Gegend der Ruhpoldinger Berge 
erleidet er dasselbe Schicksal wie die Randzone, das heibt, er verschwindet 
unter einer héheren Auflagerung. —- Im Gebiet zwischen Ruhpolding 
und Achenbach sind ihr viel junge Gesteine in groBer Verbreitung ein- 
gemuldet. 

Von Mittenwald an gegen Osten bis zum Inn und jenseits desselben 
weiter zieht auf dem Hauptdolomit der Lechtaldecke liegend und einen 
integrierenden Bestandteil derselben bildend die Jura-Kreide-Mulde, 
welche man als Mittenwalder Mulde benennen kénnte; sie wird markiert 
durch die Punkte: Vereinsalpe bei Mittenwald, Vorderris, Thiersee, 
Kiefersfelden. — Siidlich von dieser Mulde muf der anomale Kontakt 
gegen die Wettersteindecke zu finden sein; nachgewiesen ist ein solcher 
auf sehr lange Strecken nicht; an manchen Stellen sind anomale Kon- 
takte vorhanden; einen solchen verzeichnete O. AMPFERER z. B. bel 
Achenkirchen; die Fortsetzung der Mulde von Thiersee jenseits des Inns 
ist wohl jene grobe Mulde jiingerer Gesteine, welche nérdlich von Niedern- 


1) SCHLAGINTWEIT, Geolog. Rundschau 1911; AMpFERER, Verh. 1912; ScHLAG- 
INTWEIT, Verh. 1912. 

2) AMPFERER, eb. 1903, eb. 1905. Die Méglichkeit besteht, da keine Grenze 
vorhanden ist, da eine Verbindung von »Lechtaldecke« und »Wettersteindecke « 
vorhanden ist. Dann muB man mit AMPFERER zur Ost-Westbewegung des Wetter- 
steins greifen. Es erscheint dem Schreiber dieser Zeilen nicht so schrecklich zu sein, 
eine solche Bewegung anzunehmen. 
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dorf beginnt; sie erstreckt sich dann iiber Oberwesen weiter und be- 
gleitet den Kienberg im Norden und verschwindet unter der Uber- 
schiebung derselben. 

Dieser Wettersteinscholle gehért nach Haun das Gebirge der siid- 
lichsten Lechtaler Alpen und der Ratikon an. Westlich vom Alper- 
schontal verschwindet die Wettersteindecke unter der Inntaldecke, 
welche von da an in groBer Breite und Machtigkeit vorhanden ist. Wetter- 
steindecke und Inntaldecke sollen zusammen besprochen werden. 

Nach Haun gehort die sehr stark tektonisch beanspruchte siidlichste 
Zone der Kalkalpen (z. B. bei Flirsch) auch zur Wettersteinscholle. Diese 
Zone greift zwischen Imst und Landeck auf das rechte Ufer des Inns 
iiber. Ndérdlich davon liegt die Inntaldecke, welche in geschlossener 
Masse bis Schwaz reicht. Wo die Grenze gegen die anderen Einheiten 
gerade verlaiuft, dort herrscht Steilstehung der Schichten an der Uber- 
schiebungslinie; sonst ist flachausgreifende Uberschiebung vorhanden. 

Auf der Strecke Otzmiindung-Innsbruck st6Bt unter dem Schutt- 
boden des Inntales die Stubai-Otztaler Masse an einer steil einschieBen- 
den Bewegungsflache an die Kalkalpen an. Denn auf dieser Strecke 
findet ein Abschneiden der Faltenziige im Inntal statt, z. B. Seefelder 
Gebirge!). Auf dieser Strecke anomalen Kontaktes herrscht ein starker 
VorstoB der kristallinen Masse der Otztaler Alpen; dem entspricht wahr- 
scheinlich ein Niederbeugen der Kalkalpen im Bereich des Sattels von 
Buchen-Neefeld. Diese Depression und das Niederbeugen der Kalk- 
alpen steht mit der Wahrscheinlichkeit in Verbindung, da hier die 
Zentralalpen iiber die Kalkalpen vorgeschoben sind. Dort, wo die Inn- 
taldecke unmittelbar an die Zentralalpen herantritt, liegt zwischen den 
beiden sicher eine Bewegungsfliiche von grobem AusmabBe. 

Von Wichtigkeit sind fiir diese Frage die exotischen Gerdlle der 
Gosau des Muttekopfes?). Sie gehéren, abgesehen von kalkalpinen Ge- 
schieben, der Grauwackenzone an; Gesteine der Otztaler Alpen fehlen. 
Zwischen Landeck und Innsbruck fehlt wahrscheinlich die Grauwacken- 
zone. Man miibte die Exotica der Gosau von der Osttirolisch-salzburgi- 
schen Grauwackenzone herleiten. Diese Herleitung ist aber unméglich, 
denn die Exotica der Brandenberger Gosau sind besser gerollt als die des 
Muttekopfes. »Die tektonischen Ergebnisse wiirden sich also mrt den 
Angaben der Gerdlluntersuchungen der Muttekopfgosau insofern ver- 
einigen lassen, als diese ja auch eine unmittelbare Verbindung mit jenem 
Grundgebirge zur Gosauzeit enthiillen«). Zur Gosauzeit diirfte die 
Grauwackenzone noch unter der Inntaldecke gelegen sein. Die Grau- 
wackenzone mui nach der Gosau auf tektonischem Wege zuriickgeblieben 
und durch die Abtragung beseitigt worden sein. Nur auf diese Weise 


1) AMPFERER, Ib. 1905. Geol. Spez.-Karte Bl. Ziel-Nassereith u. Innsbruck- 
Achensee, 1912. 

2) AMPFERER, Ib. 1912. 

3) AMPFERER, Ib. 1912, S. 308. 


Me 
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sind, wie AMPFERER sagt, die St6rungen am Siidrand der Inntaler Decke 
und die »Gerdéllvélker« der Gosau in einen kausalen Zusammenhang zu 
bringen. 

- Die unter der Inntaldecke liegenden Gebirge haben einen gréBeren 
Schichtreichtum bis in die Kreide hinauf. Dagegen zeigt die Inntaldecke 
nur eine Folge von Buntsandstein bis zum Hauptdolomit; abgesehen 
von geringen Resten von Rat ist nur mehr Gosau zu nennen. Unter 
der Inntaldecke des Mieminger Gebirges taucht als tiefere Einheit die 
»Wettersteindecke« heraus, dazwischen liegt das Fenster des Gais- und 
Puitentales. Diese Tektonik setzt in das Karwendel fort!). Der siid- 
liche Teil des Karwendel (einschlieBlich des Birkkarkammes) entspricht 
der Inntaldecke, der noérdliche Teil der Wettersteindecke, dazwischen 
erscheint nach der Darstellung AMPFrERERs in komplizierter Weise ein- 
gezwickte Reste der Lechtaldecke; diese miiBte man als zwischen den 
beiden héheren Einheiten aufgeschiirfte Schubschollen auffassen. Es 
erscheint aber immerhin der Frage wert zu sein, ob es nicht, trotz der 
Analogie mit dem Gais- und Puitental, Komponenten der Wetterstein- 
einheit sind. Das wiirde auch mit der Umdeutung des siidlichen Teiles 
des AMPFERERschen Querschnittes stimmen, der mit HAHN als Wetter- 
steinscholle einzuzeichnen ist; dann wiirde sich auch im Unterinntal 
eine primire Verkniipfing der Grauwackenzone mit der Wetterstein- 
scholle erheben. 

Zur Inntaldecke gehért noch die Masse des Vorderer; wie sich diese 
tektonische Einheit weiter fortsetzt, ist nicht zu sehen, jedenfalls ist fiir 
eine lange Strecke alles das, was éstlich vom Meridian von Jenbach und 
siidlich der Thierseemulde und ihrer Fortsetzung liegt, mit Ausnahme 
der Vorderer als Wettersteindecke anzusprechen. 

Hoch iiber dem Achensee erhebt sich das schéne Sonnwend- 
gebirge, das in F. WAHNER®) einen glinzenden Bearbeiter gefunden 
hat. WaAnners Darstellung steht in ihrem Detail, in der auBerordent- 
lichen Klarheit einzig da unter den Monographien alpiner Gebirgs- 
gruppen. Aus dem stratigraphisch besonders Bemerkenswerten sei die 
Hornsteinbreccie erwahnt; AMPFERER hat besonders hervorgehoben, 
daB sie das stratigraphische Hauptproblem des Sonnwendgebirges dar- 
stellt. Die Hornsteinbreccie ist ein sehr merkwiirdiges Gebilde, aus- 
gezeichnet durch sehr verworrene Lagerung; nicht selten ist sie nach 
unten mit Radiolariengesteinen verbunden, in Ausnahmefillen liegt sie 
auf Lias oder Rat; nach oben ist sie innig mit jurassischen Hornsteinen 
verkniipft; die Machtigkeit ist sehr schwankend. Aufgearbeitet sind in 
der Breccie die verschiedensten Gesteine, unter welchen der Plattenkalk 
der alteste ist. Einzelne Erscheinungen scheinen dafiir zu sprechen, daB 
eine Transgressionsbreccie vorliegt (z. B. die Auflagerung auf verschie- 
1) AMPFERER, Ib. 1903, 1905; AMPFERER-HAMMER, eb. 1911; AMPFERER, 
Verh. 1911; ScHntacintwert, Geol. Rundschau 1911, Verh. 1911. 

2) Das Sonnwendgebirge im Unterinntal I. Wien-Leipzig 1903. 
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denen Gesteinen, dann das Auftreten von Gesteinen, welche im Sonn- 
wendgebirge anstehend nicht bekannt geworden sind; auch Gesteine 
aus dem Hangenden der Breccie sind aufgearbeitet). Die Breccie ist 
zwischen Bildungen eingeschaltet, welche als Ablagerungen der Tiefsee 
angesprochen werden; das ergibt eine besondere Schwierigkeit, denn 
wenn sie ein Sediment ware, muBte sie ihrem Charakter nach eine Seicht- 
wasserbildung sein. WAHNER hat es als wahrscheinlich hingestellt, daB 
die Hornsteinbreccie eine Dislokationsbreccie vorstellt. 

AMPFERER}) sieht in der Hornsteinbreccie ein Sediment. Er stiitzt 
diese Anschauung auf die Wechsellagerung mit den Radiolarienschichten 
und sagt, daB dieser Verband gegen eine tektonische Genese spricht. 
AMPFERER erklart die Bildung der Hornsteinbreccie durch eine Hebung 
und Verstellung nach der Ablagerung der Radiolarienschichten; dadurch 
wurde in diesen noch plastischen Sedimenten bedeutende seitliche Massen- 
bewegung hervorgerufen. Die Wechsellagerung der Radiolarienschichten 
mit der Breccie sind als lokale Umschwemmung von benachbarten Radio- 
lariengesteinen anzusehen. 

Nach AMPFERER kann man in der Hornsteinbreccie die hornstein- 
reiche eigentliche Breccie von einem meist aus Kalken gebildeten Konglo- 
merat unterscheiden. Die Komponenten der Konglomerate zeigen eine 
unvollkommene Bearbeitung; doch mu8 auch AMPFERER an eine gewisse 
tektonische Mischung denken, da auch Gesteine aus dem Hangenden 
vorhanden sind. AMPFERER wendet gegen die tektonische Entstehung 
der Breccie ein, daB sie zwischen RoBkopf und HochinB (Riffkalk) in einer 
flachen Mulde liegt, welche keinen Grund zur Bildung einer Dislokations- 
breccie gibt. An der Nordseite des Haiderjoches liegen nach AMPFERER 
iibereinander in iiberstiirzter Folge: weiber Riffkalk, roter Liaskalk, 
Radiolarienschichten, Hornsteinbreccie, ein Konglomerat mit teilweise 
sehr groben Kalkbrocken. AMPFERER sagt: »Ks ist sehr bemerkenswert, 
daB die Radiolarienschichten gegen oben mehr Bruchstiicke und Gerdlle 
aufnehmen, und sie so sandig und breccienartig werden «2). 

Nach AMPFERER spricht fiir eine sedimentire Entstehung der Horn- 
steinbreccie die regelmabige stratigraphische Einordnung an derselben 
Stelle der Schichtfolge, die Wechsellagerung mit den Nachbarsedimenten 
im Liegenden und Hangenden, die verschiedene lagenweise Ausbildung 
als Breccien und Konglomerat und das Auftreten von Schichtung, die 
Fiihrung von Gesteinen, die im Sonnwendgebirge nicht anstehend sind, 
der Einschlu8B von Gesteinen aus dlteren Schichten, welche an den 
Gipfelfaltungen des Sonnwendgebirges nicht mehr teilnehmen, der Bunt- 
heit und Mannigfaltigkeit der Mischung der Komponenten und die 
haufige?) Geréllform, das Fehlen jedes Zusammenhanges mit der benach- 


1) Ib. 1908. 

2) Eb. 1908, S. 292. 

3) Es ist die Frage, ob man »hiufig« sagen darf; ich habe bei einem mehr- 
tagigen Aufenthalt im Sonnwendgebirge kein Geréll in der Breccie gesehen. 


















262 


II. Besprechungen. 


barten Tektonik, die Verbreitung an Stellen, wo keine urspriinglich 
gréberen tektonischen Stérungen nachweisbar sind. 

Der Schreiber dieser Zeilen méchte hervorheben, daB die Hornstein- 
breccie sehr stark den Kindruck einer Dislokationsbreccie hervorruft. 
Das, was an O. AMPFERERS, das Problem der Hornsteinbreccie ins Sedi- 
mentire hiniiberreichenden Erklirung wohl auf jeden Fall auszusetzen 
ist, ist die von ihm angenommene Hebung nach der Ablagerung der 
Radiolarienschichten. Man mu in diesem Sinne eine ganz gewaltige 
Hebung annehmen, welche die allgemein als abyssisch angesehenen 
Radiolariengesteine iiber oder in die Nahe der Oberflache des Meeres 
brachte 

Ein solcher gewaltiger Vorgang, wie diese Hebung ist fiir die von 
L. Koper gegebene Erklirung solcher Breccien nicht notwendig?). 
Koper bringt diese Breccien in kausalen Zusammenhang mit der Gebirgs- 
bildung, welche mit ihren ersten Anfaingen daher schon in den Jura 
hinabreichen miiBte. KoBer sagt, daB durch die Gebirgsbewegungen 
Briiche und Verschiebungen entstehen; dabei werden Breccien gebildet 
und »als grébere Sedimente mit den Abyssiten vermengt.« Auf diese 
Weise erkliirt Koper die Wechsellagerung von Tiefseeablagerungen mit 
Breccien. Koper denkt sich diese Breccien entstanden bei Seebeben, 
Briichen in der Tiefsee; es sind »zum Teil Dislokationsbreccien, zum 
Teil gleichsam feine Schuttstréme, die in den roten Tiefseeschlamm ein- 
gelagert wurden«. — Es 1aBt sich nicht iibersehen, daB diese Meinung 
bei einer sedimentiren Deutung der Hornsteinbreccie der mit einer 
Hebung verbundenen Erklarung AMPFERERS gegeniiber manche Vor- 
teile bietet. 

Friiher wurde der Vorderer erwaihnt; der Wettersteinkalk dieses 
Berges (= Inntaldecke) ist auf das eigentliche Sonnwendgebirge hinauf 
geschoben. Am Schichthals ist diese Aufschiebung aufgeschlossen, wobei 
auch noch Gosau (ohne Gerélle von Trias!) iiberschoben wurde. Die 
Lagerung im éstlichen Gipfelgebiet des Sonnwendgebirges hat WAHNER 
in uniibertrefflicher Weise geschildert. WAHNER konnte zeigen, da eine 
Reihe von sehr kompliziert gebauten liegenden Falten vorhanden ist. 
Die in der Hauptmasse aus weiBem Riffkalk bestehenden Wande sind 
nicht deshalb so hoch, weil diese Sedimente schon urspriinglich in dieser 
Machtigkeit abgesetzt worden sind, sondern weil eine urspriinglich ein- 
heitliche wenig machtige Schichtgruppe mehrfach tibereinander geschoben 
wurde. — Besonders klar wird in diesem Gebiete die Entstehung von 
kleinen Uberschiebungen aus liegenden Falten. 

Wiuner fiihrt aus, daB die Uberschiebungsrichtung im Siiden gegen 
Siidwest gekehrt ist, wihrend sie im Norden gegen Westen oder West- 
nordwest gerichtet ist. Gegen Osten hért der stolze Faltenbau mit dem . 
Sonnwendgebirge auf; die Geschlossenheit der tektonischen Phinomene 


1) Mitteil. d. geol. Gesellsch. Wien, 1912, S. 83. 
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wird durch hereindringende Gosauschichten vernichtet. Diese Gosau 
ist sehr interessant. Gosau liegt zwischen Pletzach und Ladoi (Tone, 
Mergel, bituminése Sandsteine, Rudistenbreccie); diese Gosau ist im 
Gegensatz zu der des Schichthalses nicht tektonisch umgeformt!). Der 
Ablagerung der Gosau ist eine gewaltige Erosion vorangegangen, welche 
ein dem heutigen Sonnwendgebirge ahnliches Terrain geschaffen hat. 
Daraus ergibt sich, wie an zahlreichen anderen Stellen Tirols (z. B. 
Muttekopf), die vorgosauische Faltung des Sonnwendgebirges. Nach 
AMPFERER steht die Bewegungsrichtung der alten Faltung senkrecht 
zur nachgosauischen Storung. 

Die Basis des Sonnwendgebirges bildet Hauptdolomit. Auf diesem 
liegt nérdlich vom Sonnwendgebirge (als Schubmasse?) der Wetterstein- 
kalk des Unniitz-Guffert?). 

Nach Haun?) verschmelzen die Wettersteindecke und die Inntal- 
decke zwischen »St. Johann, Késsen und Werfen-Salzburg zu einem 
machtigen Schollenbau; der lebhafte Vordrang der Inntaldecke kom- 
pensiert sich in der nicht minder wirkungsvollen Stauffen-Héllengebirgs- 
iiberschiebung.« Die Nordgrenze dieser Einheit, welche vielleicht die 
Wetterstein- und Inntaldecke zusammen reprasentiert, ist eine Schub- 
flache von gréBter Bedeutung. Die Uberschiebungsfliche von Kufstein 
iiber den Walchsee (Nordrand des wilden Kaiser) quer durch das von 
Tertiar verhiillte Becken von Reit im Winkel und zur Nordseite des 
Kienberges-Rauschenberges-Stauffen. Nach Haun‘) verflacht die Schub- 
bahn mehr gegen Osten zu. 

Zwischen Saalach- und Salzachdurchbruch ist — abgesehen von den 
juvavischen Deckenresten — nur die Wettersteindecke vertreten. In 
den siidlichen Teilen dieser tirolischen Einheit gehen wichtige Facies- 
verainderungen vor sich, namlich die Entwicklung zur Berchtesgadener 
Facies. Wenn man im ostlichen Teile der Inn-Salzachgruppe die juva- 
vischen Deckschollen abhebt, dann bleibt ein basales Gebirge iibrig, 
das im Norden »bajuvavische« im Siiden Berchtesgadener Facies auf- 
weist. Dariiber liegt iiberschoben die Berchtesgadener Schubmasse (juva- 
vische Einheit), welcher der Untersberg und Reiteralm, das Lattengebirge, 
der Goll usw. angehéren. Have hat die Ansicht vertreten, daB die 
bayrische und die Dachsteindecke (d. i. juvavische pr. p.) durch Facies- 
gegensatze getrennt seien. Um das Steinerne Meer, das Hagen- und 
Tennengebirge der héheren Decke zuweisen zu kénnen, laBt Have das 
Hagengebirge iiber tieferen Decken schwimmen; dadurch entsteht ein 
ganz unmégliches Profil. Beim Tennengebirge hilft sich Have so, daB er 


1) AMPFERER, Ib. 1908. 

2) Vielleicht eine in der Bogenwendung ausgesprungene und dann iiber- 
schobene Scholle, so ahnlich wie in den Julischen Alpen (siehe Kossmat, Mitt. 
d. Wien. geol. Ges. 1913. 

3) Verh. 1912, S. 340. 

4) Verh. 1912, S. 339. 
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es durch eine Verwerfung in einen siidlichen, aus flachliegenden Ramsau- 
dolomit und Dachsteinkalk bestehenden Abschnitt — Dachsteindecke — 
und einen nérdlichen, aus steil gegen Norden fallenden Dachsteinkalk 
bestehenden Teil — bayr. Decke — zerlegt. Der nérdliche Teil mit 
geschichtetem Dachsteinkalk und dem Adnetherlias wiirde bayerische, 
der siidliche koralligene Dachsteinkalk mit dem Hierlatzlias wiirde 
Dachsteindecke sein. Novak!) hat mit Recht dagegen eingewendet, 
da die Trennungslinie nicht vorhanden ist, welche Have?) annimmt. 
Uberdies ist im Dachsteinkalk keine scharfe Grenze vorhanden, denn 
WAHNER (1894) hat festgestellt, daB die Korallenriffkalke in die ge- 
schichteten Dachsteinkalke iibergehen. Mit Haun ist festzuhalten, daB 
das Steinerne Meer, die Ubergossene Alpe usw. zur tieferen tirolischen 
Einheit gehort, es ist schon frither (S. 96) darauf verwiesen worden, daB 
sowohl juvavische Decke als tirolische Basis im Berchtesgadener Land 
dieselbe Facies haben. Mit Hann?) ist im Saalachgebiete wohl aus- 
einanderzuhalten: die Eigenfaltung von Basis und die Deckenbildung, 
die Summe der aus einer jiingeren Querfaltung resultierenden Schuppen- 
stérungen. Die Deckenbildung ist in zwei Faltungsperioden zwischen- 
geschaltet. Haun sagte, daB dieses juvavische Ereignis mit Falten- 
bildung wenig zu tun hat; es handelt sich um Masseniibergleitung auf 
flach geneigter Férderbahn. 

Diese groBziigige Tektonik setzt jenseits der Salzach fort. Im folgen- 
den sei eine Gliederung der tektonischen Einheiten éstlich der Salzach 
gegeben. 

Das Tennengebirge ist eine gegen Norden fallende Masse, haupt- 
sichlich von Dachsteinkalk, welcher im nérdlichen Teile mit den sehr 
steil zur Tiefe niederschieBenden Binken des Dachsteinkalkes und den 
wenigen darauf sitzenden Liasresten fast einen stirnartigen Eindruck 
macht. Als Fortsetzung der Ubergossenen Alpe gehért das Tennen- 
gebirge zur tirolischen Einheit. Leider ist man iiber die tektonischen 
Verhaltnisse des Ostendes des Tennengebirges gar nicht unterrichtet; 
daB Schichtwiederholung und weitgehende St6rungen vorhanden sind, 
geht bereits aus den Aufnahmsberichten A. BrrrneRs hervor. — Nord- 
lich vom Tennengebirge liegt eine Senke nicht nur im orographischen 
Sinne, sondern auch geotektonisch begriindet. Diese Senkungsregion ist 
ausgefiillt mit Gesteinen, unter welchen vielfach Hallstatter Gesteine auf- 
treten, welche aber nicht dominieren, aus dieser Senke, deren Lokal- 
tektonik noch sehr der Aufklirung bedarf, steigt im Norden die Oster- 
horngruppe heraus. Es gibt kein Anzeichen, das darauf hindeuten 
wiirde, daB jemals iiber dieser Gebirgsgruppe eine héhere Decke gelegen 
ware. Das Westende der Osterhorngruppe ist das Salzachtal; die Siid- 


1) Bulletin de Académie des sciences de Cracovie, 1911. 
2) Bull. Soc. géol. Franc. 1906. 
3) Ib. 1913, 
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grenze ist charakterisiert durch eine Aufschiebung von Ratkalk und 
Hauptdolomit. Von Siiden herauf kommen die jurassischen Glieder der 
eigentlichenGruppe. Dieser Aufschiebung kommt wohl nur eine rein lokale 
Bedeutung zu. An der Ostgrenze findet ein durch Gosau ummanteltes 
Untersinken unter die Gamsfelddecke statt. Die Nordgrenze ist gegeben 
durch eine Schub- oder Scheerfliche von vorgosauischem Alter!). Diese 
Schubflache ist nach SPENGLER vielfach mit der Plassenkalkschubmasse 
des Schafberggebietes in einen kausalen Zusammenhang zu bringen, und 
es ist auch méglich, da die Gosau des Wolfgangseetales »im Block « 
von der Osthorngruppe iiberfahren wurde. 

Nordlich des Wolfgangseetales erhebt sich der Schafberg, welcher 
tektonisch tiefer liegt als die Osterhorngruppe (Have hat die umgekehrte 
Meinung vertreten, mit Unrecht2), wie SPENGLER gezeigt hat. Es be- 
steht zwischen der Schichtreihe der Osterhorngruppe und der Schaf- 
berggruppe ein lebhafter Facieskontrast3); vollstandig verschieden 
ist die Entwicklung im Jura; auf der einen Seite die in tieferem Wasser 
abgesetzten Oberalmerschichten, auf der anderen Seite die koralligenen 
Plassenkalke; der Ubergang zwischen den beiden Facies geschieht in 
der Blechwand (Strobler Weidenbachtal), dann in der Gegend des Retten- 
baches bei Ischl. — Die Schafberggruppe ist ein Faltenbiindel, das sich 
auf einer aus Trias aufgebauten Sockelregion erhebt. Unter der Sockel- 
region erscheint ein von dieser iiberschobener Streifen von Neocom- 
fleckenmergeln, welche im Streichen in die kompliziert gebaute Langbat- 
scholle nérdlich vom Héllengebirge fortsetzen und dort unter anderen 
Schichten eine bedeutende Rolle spielen. Das Neocom liegt unmittelbar 
itiber dem Flysch. — Die Tektonik der Schafberggruppe, welche E. 
SPENGLER in mustergiiltiger Weise beschrieben hat, zeigt ein vorgosauisches 
Faltenbiindel, das in vieler Beziehung an das Sonnwendgebirge erinnert. 
— Die Sockelregion der Schafberggruppe setzt fort in das Hollengebirge, 
dessen Tektonik v. Pra durch eine legende Falte aus Wettersteinkalk 
aufzulésen versucht hat*). Einfacher wird das tektonische Bild vielleicht 
bei der Annahme einer Uberschiebung5); dann mu8 der Hauptdolomit 
unter dem Wettersteinkalk des Héllengebirges als Schubfetzen aufgefabt 
werden. Vor dem Hollengebirge liegt die von diesem iiberschobene und 
mit Deckschollen verzierte Langbathscholle; die Tektonik der letzteren 
ist sehr kompliziert (es scheinen auch stratigraphische Unklarheiten 
vorhanden zu sein), und es braucht die Lagerung nicht noch komplizierter 
gemacht zu werden dadurch, daf von der Hollengebirgsiiberschiebung Teile 

1) SPENGLER, Sitzungsberichte d. K. K. Akademie der Wiss. Wien, 1912. 

2) SPENGLER, Mitteil. d. geol. Gesellsch. in Wien, 1911; Have, Bull. Soc. géol. 
de France, 1912; SpPENGLER, Zentralbl. f. Min. Geol. Pal. 1912. 

3) SPENGLER, Schafberggruppe, Mitteil. d. geol. Gesellsch. in Wien, 1911. 

4) Ib. 1912. 

5) Nicht jedes Bild einer Stirn ist auch wirklich eine Stirn im Sinne der Decken- 
theorie. 
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in die Langbathscholle einbezogen werden, wie v. Pra dies tut. — v. Pra 
ist mit wenig Gliick dem vorgosauischen Alter der Tektonik im Schaf- 
berggebiete entgegengetreten. — Der Traunsee zeigt eine Verschiebung 
in den Kalkalpen, und es besteht eine groBe Schwierigkeit, die Tektonik 
dstlich und westlich des Sees in Ubereinstimmung zu bringen. 

Das Héllengebirge und der Schafberg sinken unter die Gosau erfiillte 
Senke Ischl- St.Gilgen. In dieser Gosau liegt bei Gschwendt Gabbro, 
von dem es fraglich ist, ob er ein Schubfetzen ist, oder ob er autochthon 
und intrusiv ist. Gosau setzt auch jenen auffallenden schmalen Streifen 
zusammen, der die gegen Osten niedersinkende Osterhorngruppe von der 
Gamsfeldgruppe (Kater- und Ramsauergebirge) trennt. Der Gosau- 
streifen fiihrt durch das Strobler WeiBenbachtal und weiterhin bis 
Abtenau. SPENGLER!) hat gezeigt, daB es in diesem Gebiet zwei ver- 
schiedene Gosauverbreitungen gibt, eine Gosau der Osterhorn-Schafberg- 
gruppe und eine auf Hallstitter Gesteinen und der Gamsfeldgruppe 
liegende Gosau. — In dem friiher erwihnten Gosaustreifen des Strobler- 
Weidenbachtales liegt Gosau auf den Gesteinen der Osterhorngruppe; 
diese Gosau, die iiberdies durch einen Altersunterschied von der Gams- 
feldgosau getrennt ist, fallt auf der ganzen Strecke unter die Gamsfeld- 
gruppe —SPENGLERs Gamsfelddecke —ein. Es laBt sich, da diese Gosau 
in ihrer Fortsetzung iiber die Falten der Schafberggruppe tibergreift, eine 
vorgosauische Gebirgsbewegung und eine nachgosauische — Aufschiebung 
der Gamsfelddecke — nachweisen. SPENGLER hat die oft sehr kompli- 
zierten Lagerungsverhiltnisse dieses Gosaustreifens dargestellt; die 
Gosau zeigt in mehreren Profilen Schuppenstruktur, was nach SPENGLER 
in derselben Weise zu erkliren ist wie die EKocinfalten unter der Glarner 
Decke. 

Die héhere Einheit des Gamsfeldgebietes zerfallt, wie SPENGLER 
gezeict hat, in zwei tektonisch verschiedene Gebiete, namlich in die 
Hallstatter Serie an der Basis und die Dachsteinentwicklung?) dariiber; 
diese beiden Massen sind vorgosauisch iibereinander bewegt worden und 
wurden dann nach einer Zeit der Abtragung von der Gosau transgrediert ; 
alles zusammen wurde dann iiber die Schafberg-Osterhorngosau ge- 
schoben. Es ist wohl darauf hinzuweisen, daB die Gamsfeldgosau iiber 
Hallstitter Gesteinen und der Dachsteinserie liegt, und daB diese Gosau 
faciell anders entwickelt ist als die Schafberg-Osterhorngosau, namlich 
als Konglomerate. 

Die Gamsfeldgruppe ist die Unterlage fiir die machtige Entwicklung 
der oberen Kreide im Becken von Gosau selbst. Die Verteilung der 
Schichten der Gosau ist derartig?), daB am Nordrande Auflagerung 
herrscht (wobei auch iiberkippte Lagerung nicht den Eindruck einer 


1) Sitzungsberichte d. K. K. Akad. d. Wiss. Wien, 1912. 

2) Der Faciesunterschied dieser Dachsteinentwicklung im Vergleich zur Schaf- 
bergtrias ist recht gering, wie SPENGLER gezeigt hat. 
3) FELrx, Palaeontographica. 49. Bd. 1907/08. 
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Transgression tiber die Trias stért); gegen Siiden folgen dann immer 
hoéhere Schichten; in den héchsten Partien liegendie Nierentaler Schichten; 
dariiber erscheint unter der Zwieselalpe ein Konglomerat mit zentral- 
alpinen Gerdllen (besonders haufig sind Bruchstiicke von Grauwacken- 
gesteinen, d.i. von Pinzgauer Phylliten; infolge der in diesem Gestein 
haufig auftretenden Lithothamnientriimmer vergleicht es FELIx mit dem 
Granitmarmor oder mit Leithakalk. 

Uber die tektonische Stellung der Gosau des Beckens von Gosau zu 
dem Dachstein und den Donnerkégeln 1aBt sich jetzt noch nicht viel 
sicheres sagen!). Die Gosau fallt unter die Trias von Buchbergriedel 
und Zwieselalpe ein, wobei in der Trias Schuppen vorhanden sind. 
Zwischen dem vorderen Gosausee und Gosauschmied ist der Kontakt 
der Gosau mit dem Dachsteinkalk des Modereck so, daf man an einen 
Bruch denken kénnte. In der Fortsetzung gegen Osten ist der Dachstein- 
kalk des Dachsteinmassivs iiber die Gosausandsteine des Léckenmooses 
geschoben. Nérdlich davon liegt die Gosau auf der Trias des Leutgeb- 
kogels. Aus der ganzen Lagerung ergibt sich nach Have eine vor- und 
eine nachgosauische Stérung. 

Uber das Dachsteingebirge weif man verhiltnismiBig sehr wenig; 
besonders iiber seine Siidseite sind nur ganz liickenhafte Angaben vor- 
handen, welche nicht gestatten, sich ein Bild zu machen. — Das Plateau 
des Dachsteins ist nach den Angaben der vorhandenen Literatur durch 
zahlreiche Briiche zerrissen. Durch die Annahme der Briiche wird auch 
die sehr eigenartige Stellung der Hierlatzkalke etwas klarer. (Sollte da 
eine Anwendung der von WAHNER im Sonnwendgebirge gewonnenen Er- 
gebnisse nicht ganz neue Ausblicke erdffnen ?) 

Nordlich vom Dachsteinstock, durch eine Erosionsfurche von ihm 
abgetrennt, liegt der Saarstein, welcher aus Dachsteinkalk aufgebaut ist; 
dieser Dachsteinkalk liegt im Norden auf Hallstitter Gesteinen, welche 
dem »Kanal von Ischl-Aussee« angehéren. 

Aber auf dem Dachsteinkalk des Dachsteins, der mit der Gamsfeld- 
gruppe untrennbar zusammenhanegt, liegt der Hallstitter Salzberg mit 
seinen Hallstitter Kalken, den Plassenkalken des Plassen usw. Have 
sagt, daB eine Depression iibrig bleibt analog der von Gosau, wenn man 
den Plassen wegnimmt, und er erklart das iiberdies in seiner feineren 
Tektonik ganz unbekannte Gebiet als ein Fenster; diese tektonische 
Deutung ist nur verstindlich durch den Umstand, dali Have seine 
Deckengliederung als richtig voraussetzt und danach dann die Tektonik 
macht und Decken und Deckensystem konstruiert. Ganz gewib sitzt 
der Hallstatter Salzberg oben auf dem Dachsteinkalk. 

Nun haben wir zwei tektonisch verschiedene Hallstatter Gebiete, 
getrennt durch eine »Dachsteindecke«. Welche Stellung nimmt der 

1) Es liegen nur E. Havas Untersuchungen vor, Bulletin de la Société géol. 
de France 1912. Das abschlieBende Wort werden in dieser Frage E. SPENGLERS 
Untersuchungen sprechen kénnen. 
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Dachstein ein? Es wird sich wohl die Notwendigkeit ergeben, das Dach- 
stein dem Tennengebirge zu parallelisieren, d. h. der Dachstein ist tiro- 
lisch; die obere »Hallstatter Decke « riickt dann in das Juvavische hinauf. 
Wir kénnen dann Dachstein = Tennengebirge = Gamsfeld -Katergebirge 
stellen und als Hochtirolisch gegeniiberstellen dem Hollengebirge = 
Schafberg und diese beide beinahe = Osterhorn, alle zusammen als Tief- 
tirolisch bezeichnen. Das Neocom, das unter dem Schafbergsockel liegt, 
und die Langbathscholle stellen wir gleich hochbajuvavisch, also etwa der 
Lechtaldecke; damit taucht wieder ein Element auf, welches zuletzt 
unter dem Kienberg-Rauschberg untertauchend beobachtet wurde. — 
Wohl festzuhalten ist auch, daB zwei tektonisch getrennte Zonen von 
Hallstatter Gesteinen vorhanden sind. Die untere »Decke« von Hall- 
statter Gesteinen nimmt die Senke zwischen Aussee-Mitterndorf- Liezen 
ein, welche im Siiden vom Dachstein, im Norden und Osten vom Toten- 
gebirge, im Westen vom Katergebirge begleitet wird. — An der Joch- 
wand bei Goisern und im Kaiser Franz Joseph-Erbstollen bei Ischl hegt 
Haselgebirge auf Jura und Neocom (tieftirolisch}; derselben tektonischen 
Einheit Jura und Lias, welche auf der Trias der Hohen Schrott liegen; 
darauf liegt die »Hallstatter Decke«, welche die erwahnte Depression 
Ischl-Aussee einnimmt. 

Have hat auseinandergesetzt, dal der Dachsteinkalk des Toten- 
gebirges (Haarkogel, Méselkogel usw.) auf jenem Lias liegt, welcher von 
Rat und Hauptdolomit der Hohen Schrott unterteuft wird. Nach 
Have bildet das Tote Gebirge eine héhere Decke gegeniiber der »bayrischen 
Decke « Haves, d.i. tieftirolisch. Die Totengebirgsdecke schiebt sich — 
in Ubertragung der Anschauungen Haves — zwischen Schafberg-Hollen- 
gebirge-Hohe Schrott einerseits und der »Hallstatterdecke« unter der 
Gamsfeldeinheit ein. Nennt man das eine tieftirolisch, das andere hoch- 
tirolisch, dann miiBte man mit Have die Totengebirgsdecke als mittel- 
tirolisch bezeichnen. — Es ist ganz charakteristisch, daf man in der 
geradezu ungeheuren Literatur iiber das Salzkammergut tektonische 
Angaben nur bei den neuesten und eventuell bei den altesten Autoren 
findet. Dezennien hat das stratigraphische Interesse alles andere ver- 
schlungen. — Der »Hallstatter Kandel« zieht von Ischl iiber der Flachau 
und Mitterndorf gegen Liezen-Worschach, im Siiden iiberragt von dem 
sich stirnartig niederbiegenden Grimming, mit dem der Dachsteinstock 
endet. 

Zwischen dem stirnartigen Niederbrechen der Dachsteinkalke im 
Grimming und dem Totengebirge, bzw. der Warscheneck-Hochmdlbling- 
Gruppe liegt die Fortsetzung der Zone Ischl-Aussee, bestehend aus 
kettenférmig angeordneten Klippen von triadischem Riffkalk, welche 
aus einer Zone von gefalteten Gosaubildungen hervorstreichen!). Eine 
weithin streichende Dislokation (GEYERs Pyhrnlinie) trennt diese Zone 


1) GEYER, Verh. 1913, 299. 
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von den Auslaufern des Totengebirges.. An vielen Stellen dieser Linie 
(Pyhrn-Grundlsee) liegen Werfener Schichten am Fuf des Riffkalkes und 
des Hauptdolomits. GryeEr hat auseinandergesetzt, daB innerhalb der 
Faltenzone parallel mit der Grenzstérung ein Biindel von Dislokationen 
verlauft, und daB der siidliche Rand dieser gefalteten, von Klippen durch- 
setzten Gosauzone bloB durch die unregelmaBige Auflagerung und den 
Erosionsrand der Gosau-Basalkonglomerate iiber den Werfener Schichten 
gebildet werde. Erwahnt sei auch, daB in diesem Gebiet ein Ubergang 
zwischen Riffkalk und Hallstatterkalk von GEYER beobachtet wurde; 
bemerkenswert ist auch die von GEYER festgestellte Tatsache, daB die 
Gosaukonglomerate keine zentralalpinen Gerdlle fiihren, obwohl derzeit 
die Gosau nur durch das breite Ennstal vom kristallinen Gebirge der 
Niederen Tauern getrennt wird; daraus mu man auf eine lebhafte Ver- 
anderung der beiden tektonischen Komplexe gegen einander nach der 
Gosau und vor der Ablagerung des Ennstaler Miociins schlieBen; es 
erinnern diese Verhaltnisse im gewissen Sinne an das, was AMPFERER 
aus den »Gerdllvélkern« der Muttekopfgosau geschlossen hat. 

Ks scheint, das die ganze eben behandelte Vorzone in einer groBen 
Synklinale liegt, deren Fliigel vom Totengebirge und der Warscheneck- 
Hochmolblinggruppe einerseits, vom Grimming, der wohl ein Stiick iiber- 
faltet oder iiberschoben ist, andererseits gebildet wird. Aus dem Gebiete 
der éstlichen Warscheneckgruppe, aus der Gegend des Wurzener Kam- 
pels, hat GryER!) sehr merkwiirdige Verhiltnisse beschrieben, welche 
er als gangférmiges Vorkommen von Haselgebirge deutet; es scheint die 
Moglichkeit, daB es sich um einen Schubfetzen handelt, doch nicht ganz 
ausgeschlossen. — Der von GEYER ausgezeichnet studierte Bosruck?) 
ist die Fortsetzung der Vorlagen des Totengebirges; wahrscheinlich 
sinkt der Hochgebirgskorallenkalk des Bosruck unter den Bogen der 
Hallermauern. Es ist zu vermuten, dai wahrscheinlich die Hallermauer 
und der gréBte Teil der Gesiuseberge gleichzusetzen sind HAHNs juva- 
vischer Einheit; von dieser Masse sind nur die unter die Gesiiuseberge 
hinstreichenden Schuppen in Johnsbach und Radmer abzutrennen. 
Nordlich der Gesiuseberge verliuft die Stérungslinie Windischgarsten- 
Landl. Diese Stérungslinie laBt sich gegen Nordwesten bis in das Traun- 
seegebiet verfolgen. Nérdlich von ihr liegt die Wettersteinkalkzone 
Traunstein-Sengsengebirge, welche gegen Norden zu iiberschoben ist. 
Deren Nordgrenze entspricht der Begrenzung der tirolischen Kinheit. 
Der Aufbruch von Windischgarsten ist keine so bedeutende tektonische 
Linie, denn er begrenzt keine scharfmarkierte tektonische Zone. Die 
Nordgrenze des Tirolischen ist dstlich vom Sengsengebirge einfach durch 
Falten mit der vorliegenden bajuvarischen Einheit verbunden. Ob der 
Aufbruch von Windischgarsten gleichzusetzen ist der Stérung Landl- 

1) Verh. 1913. 

2) Denkschriften der Akademie Wien 1907. 
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Maria Zell, laBt sich nicht feststellen; vielleicht liegt die Fortsetzung 
des Aufbruches von Maria Zell in den Stérungszonen auf der Nordseite 
des Buchsteins und der Hallermauern und schwenkt vielleicht in GEYERs 
Pyhrlinie ein. 

Eine andere grofe Stérungslinie liegt auf der Nordseite des Toten 
Gebirges; da herrschen sehr eigenartige Verhaltnisse; im westlichen Teile 
der Nordabstiirze des Toten Gebirges grenzt steil gegen Norden ein- 
schieBender Dachsteinkalk an den Lias der Hohenschrottgruppe. In 
der Gegend siidlich des Offensees andert sich die Tektonik des Nord- 
abfalls vollstindig, indem flaches Siidfallen herrscht, und unter dem 
Dachsteinkalk erscheint eine Schichtreihe bis zu den Werfener Schichten. 
Mit einer Stérung liegen die Werfener Schichten auf einer Triasreihe*), 
welche den Kasberg usw., eine gegen Norden stark iiberliegende Falte 
von anisischem Gestein, enthalten. Diese Triasserie liegt auf einer gegen 
Siiden fallenden Triasplatte; es ist die »Windisch-Garstener-Linie«, 
weiche diese beiden trennt. Die Masse des Kasberges liBt sich weiter 
verfolgen; gegen Osten zieht ein zusammenhiingender Zug von Muschel- 
kalk gegen das Becken von Windisch-Garsten. Der Kasberg liegt auf 
Hauptdolomit, der vielleicht gleichzustellen ist dem Hauptdolomit siid- 
lich des Héllengebirges. Dann folgt gegen Norden zu der Wetterstein- 
kalkzug, Traunstein-Janskogel-Kremsmauer-Sengsengebirge. Das Seng- 
sengebirge bildet, wie GryERs Studien zeigen, im Durchschnitt des 
GréBtenberges eine vollsténdige Antiklinale. Weiter gegen Nordwest 
tritt eine Storung auf, so das der Wettersteinkalk auf den nérdlich davon 
liegenden Hauptdolomit hinaufgeschoben ist?). —- Die Linie von Windisch- 
Garsten ist vielfach durch Aufbriiche von unterer Trias gekennzeichnet, 
so bei Griinau usw. Im Detail herrscht besonders im Traunsteingebiet 
sehr komplizierte Lagerung. — Es treten hier an die Flyschgrenze die 
Werfener Schichten heran (Profil Steineck-Kornstein, GEYER, V. 1911, 
8. 72); an der Basis des Flysches finden sich nach GEYER in Konglomeraten 
viele Gerélle von Werfener Schichten; auch hier ist die Flyschgrenze 
eine Uberschiebung. Im Profil des Gschliefgrabens*) erscheinen zwischen 
Flysch und Eociin einerseits und der Trias des Berges anderseits auBer 
der oberen Kreide auch noch Grestener Schichten, deren fossiler Inhalt auf 
die Obtususzone hindeutet. — Wahrscheinlich entspricht der Traunstein- 
Sengsengebirgszug dem Hdéllengebirge (tieftirolisch), und es ist das, was 
nérdlich von diesem Zug liegt, als Aquivalent der Langbachscholle an- 
zusehen (= bajuvavisch); dann ist wohl zu beachten; da diese baju- 
vavische Einheit vom Traunsee bis zum Sengsengebirge vom Tirolischen 
iiberfahren wird, waihrend nérdlich vom Sengsengebirge ein normaler 
Kontakt zwischen beiden herrscht; das ist fiir spétere Deduktionen sehr 


1) Profil bei Geyer, Verh. 1911. 
2) Z. B. Profil der Kremsmauer, Geyer, Verh. 1910, 177. 
3) Motstsovic und ScHLONBACH, Verh. 1868, 213. 
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wohl im Auge zu behalten: das bajuvavische Gebiet besteht aus Haupt- 
dolomit und aus einer Reihe von eingefalteten Svnklinalen jiingerer Ge- 
steine, unter diesen auch noch Oberkreideflysch. Am Rande gegen die 
Flyschzone ist eine Reihe von Klippen vorgelagert. — Bei Micheldorf 
ist am Rande der Kalkalpen ein Faltenknie vorhanden; ein solches liegt 
auch bei GroBramming; zwischen den beiden liegt ein gegen Norden 
konvexer Bogen der Kalkalpen. Das Faltenknie bei Micheldorf ist be- 
sonders durch einen auBerst synklin eingefalteten Zug jiingerer Gesteine 
scharf markiert, nimlich durch den Zug Schabenreitstein-Hirschwald- 
stein!). Der Faltenzug des Landsberges bei Pernzell zeigt Ostwest- 
streichen; dieser Zug wird im Westen quer von der Flyschgrenze ge- 
schnitten, was mit Hilfe einer Art von Blatt geschieht, einer Querstérung, 
die auch in die Kalkalpen ein kurzes Stiick fortsetzt; parallel gehen 
andere Stérungen?); diese Briiche bewirken ein treppenartiges Zuriick- 
weichen der Kalkalpen gegen den Flysch der Kirchdorfer Bucht. 
Ostlich der Steyer hat man dieselben tektonischen Zonen; es treten 
auf: Der Wettersteinkalkzug des Sengsengebirges; der Hauptdolomit 
siidlich von Molln, aus diesem taucht heraus der Untertriasaufbruch 
Molln-Reichramming; die Faltenziige des Schobersteins. Die einseitig 


g3 
gegen Norden blickende Antiklinale von Wettersteinkalk des Sengsen- 
gebirges taucht im Gebiet des GroBen Baches bei Groframming unter 
karnisches und Hauptdolomit. -— Die Hauptdolomitregion nérdlich vom 
Sengsengebirge ist mehrfach gefaltet und schuppenartig zusammen- 
geschoben; mit antiklinalen Aufbriichen von Wettersteinkalk wechseln 
Synklinalen, deren Inhalt bis zur unteren Kreide reicht, ab. Nérdlich 
von diesem System liegt der Aufbruch von Molln, der eine bedeutende 
Stérung, Geyers Mollner Linie darstellt, welche eine scharf markierte 
Laingsstérung ist. Der unmittelbar nérdlich folgende Hauptdolomit 
st6Bt scharf vom Reiflinger Kalk des Aufbruches ab, welcher mit dem 
siidlich folgenden Hauptdolomitterrain in enger stratigraphischer Ver- 
bindung steht. — Das Gebiet nérdlich der Mollnerlinie umfaBt Synkli- 
nalen oder Schuppensysteme mit einer gegen Norden gerichteten Be- 
weeungstendenz; man kann geradezu von Dachziegelstruktur sprechen’). 
Bemerkenswert ist, daB auch Kreideflysch in den Bau eintritt. Aus 
diesem System von Schuppen und Synklinalen taucht die Wetterstein- 
kalk-Antiklinale der GroBen Dirn heraus, welche iiber die nérdlich davon- 
liegende Jura-Neocomsynklinale vorgreift; andere Synklinalen folgen 
gegen Norden zu, es sind schuppenférmig zerlegte Falten. Bei Losen- 
stein wird der aiuBerste Teil der Kalkalpen hauptsichlich vom Haupt- 
dolomit aufgebaut, welcher gegen den Pechgraben zu spitz abschneidet 
und so endet; es ist hier auf die sehr wichtige Tatsache hinzuweisen, daB 
‘ 


1) GEYER, Verh. 1910. 
2) Siehe Geyer, Verh. 1910. 
3) Siehe dazu Geyer, Ib, 1909. 
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in der Gegend nérdlich von Reichramming die Gesteine der Flyschzone 
— Kreideflysch — in westoststreichende Ziige in die Kalkalpen ein- 
dringen und sich an dem Faltenbau derselben beteiligen. 

In einem flachen Bogen brechen aus der Gegend von GroBramming 
bis siidlich iiber die Mooshéhe hinaus die Kalkalpen an jenem eigen- 
artigen Streifen von Gosau und Kreideflysch ab, welche schon die alten 
Karten verzeichnen. GEYER, dem man die Klaérung der Stratigraphie 
und Tektonik eines so groBen Stiickes der Kalkalpen verdankt, hat auch 
diesen Verhialtnissen eine genaue Untersuchung zu teil werden lassen?). 
Es geht aus Gevers Karte und seinen Erliuterungen ganz klar und ein- 
deutig hervor, daB es sich auf der Westseite des Kreidefjordes um eine 
Transgression der oberen Kreide iiber den Abbruch eines westoststrei- 
chenden Falten- und Schuppenlandes handelt; das zeigen deutlich die 
Lagebeziehungen, wie diese auch einen Fernschub nach der oberen 
Kreide in den Kalkalpen ausschlieBen. 

Ganz andere Beziehungen hat das Kalkgebirge, welches éstlich an 
den Kreidefjord ansté%t. Besonders auffallend ist der Bogen, mit wel- 
chem die Kalkalpen aus der Ost- Westrichtung in Nord-Siidstreichen iiber- 
gehen, das Streichen der Kreide und des tief in die Kalkalpen eindringen- 
den Flysches nachahmend. Im groBen betrachtet, ist die Kreidebucht 
eine Synklinale, an deren Rindern Neocom lhegt; so herrscht z. B. auf 
der Mooshohe synklinale Lagerung in der einseitig gegen Nordost fallen- 
den Kreide. Es sei nur auch noch erwahnt, daB in dieser Gegend auch 
Neocom direkt iiber Hauptdolomit (wie am Schwarzenberg bei Golling 
oder auf der Gfalleralpe) oder auch iiber Tithon liegt. Es ist aber sehr 
wohl festzustellen, daB es sich nicht um einen einfachen Kreidefjord in 
den Kalkalpen handelt; es findet eine Verzahnung der Kalkalpen mit 
der Flyschzone statt; es dringen einzelne Synklinalen von Flysch in die 
Kalkalpen ein, wahrend einzelne Kalkantiklinalen in der Flyschzone 
versinken, und Klippen in ihr auftauchen. Der groBe Kreidefjord ist 
durch die Punkte Mooshéhe-Weibwasser-Reitpfadkogel-Grottenberg- 
Hieselberg markiert. Der Zug wird aufgebaut von Neocom, Gosaukreide 
und Kreideflysch. Postcretacisch ist neben der Faltung noch eine 
leichte Uberschiebung von Osten oder Siidosten her zu erwaihnen. — 
Zwischen GroBramming und Waidhofen unterscheidet GEYER eine 
Anzahl von Ziigen, welche Flyschgesteine in Synklinalen der Kalkalpen 
zeigen. GEYER hebt besonders hervor, daB dieses ganze Faltengebiet 
nur aus einer Schichtplatte besteht, daB aber doch quer auf das Streichen 
Facieswechsel zu beobachten ist; es sind stratigraphische Liicken im 
Jura vorhanden, es verschwinden gegen innen zu die Fleckenmergel, 
so da der obere Jura unmittelbar iiber Rat oder Hauptdolomit liegt; 
in der inneren Region erscheinen Hierlatzkalke; auch im Streichen er- 
geben sich noch Unterschiede. GEYER sagt, daB diese Verhiltnisse an 


1) Eb, 1909. Geol. Spez.-Karten Bl. Weyer samt Erliiuterungen. 
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die Ablagerungsbedingungen an gegliederten Kiisten erinnern. Das ist 
ein lebhafter Mahnruf zur Vorsicht bei der Ausmiinzung facieller Ver- 
haltnisse fiir Deckenspekulationen. 

Aus der Lagerung der priagosauischen Sedimente zum Kreidefjord 
mu geschlossen werden, daB das Abbrechen der westlichen Faltenziige 
im Streichen, die Schwenkung des 6stlichen Kalkalpenteiles im Streichen 
schon prigosauisch ist. Es muB da eine alte Stérungslinie vorliegen, die 
lebhaft markiert wird durch die auffallende Kreidezone. Es ist auch 
charakteristisch, daB die obere Gosaukreide hier einen direkten Ubergang 
in den Flysch zeigt, das ist gerade an jener Stelle, wo eine ganz unge- 
stérte Kommunikation vorliegt. Nach der Kreide ist nur eine Verengung 
durch Faltung eingetreten, es ist das Verhalten des dstlichen Kalkalpenan- 
teiles undenkbar ohne eine Ost-Westkomponente der postgosauischen 
Stérung; von Osten oder Siidost her ist die Anpressung der Kalkalpen 
an die Kreide, die Faltung und auch eine leichte Uberschiebung oder Uber- 
kippung eingetreten. Auf die Anomalitat des Streichens, auf die Genese 
der Bucht von GroBramming-Mooshéhe werfen die Verhaltnisse bei Kirch- 
dorf ein helles Licht; denn zwischen der scharfen Knickung im Streichen 
und dem ZerreiBen ist nur ein gradueller Unterschied; da eine solche 
Knickung vorliegt, geht klar aus der prachtigen Karte GeyErs hervor. 
Es scheint nicht notwendig zu sein, die Knickung in einen kausalen 
Zusammenhang mit dem aus Grestener Konglomeraten und Arkosen 
emporragenden Granit des Buchdenkmals zu bringen; eine derartige Ver- 
bindung scheint schon aus dem Grunde unsicher zu sein, weil es fiir 
diesen Granit durchaus nicht feststeht, ob er wurzelecht ist, oder ob er 
so wie der Bolgen, der Feuerstitter Kopf und zahlreiche andere derartige 
Vorkommen als bewegte, nicht mehr autochthone Massen anzusehen 
ist. Es laBt sich weder die Autochthonie, noch die Schubfetzennatur 
beweisen. (Nebenbei sei bemerkt, daB die Frage der Exotica im Osten 
der Ostalpen durch den Umstand nicht einfacher wird, daB dort unter 
ihnen auch Gesteine namhaft gemacht worden’ sind, welche aus dem 
béhmischen Massive stammen.) 

Fiir die Randzone der Kalkalpen ist vielfach die gegenseitige 
Durchdringung von Flyschzonen und Kalkalpen charakteristisch. Diese 
Durchdringung geht so weit, da es sogar zu kippenformiger Auflésung 
der Randkette kommt; das geschieht siidéstlich von Waidhofen mit der 
Randzone der Kalkalpen; das ist schon Terrain, das KoBER!) als Franken- 
felser Decke zusammengefaBt hat. Zwischen Gresten und dem Austreten 
der Erlaf und den Kalkalpen ist diese Zone durch Hauptdolomitmassen 
vertreten. In diese greift von Osten her ein Arm der Frankenfelser 
Neocomzone ein, wodurch die Trennung von der Lunzerdecke KoBERs 
vollbracht wird. 

Den Kalkalpen ist eine schmale Zone vorgelagert, welche TRAUTH 


1) Denkschriften der K. K. Akad. d. Wiss. Wien 1912. 
Geologische Rundschau. V. 18 
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als ostalpine Klippenzone zusammengefaBt hat; deutlich ist sie vom 
Pechgraben bei GroBramming an zu verfolgen. Sie ist ausgezeichnet 
durch eine Sonderentwicklung der Facies des Mesozoicums, welche 
GEYER subalpin nennt; zwischen dem Pechgraben und Waidhafen sind 
die subalpinen Juramergel von den alpinen Juragesteinen und ihrem 
Hauptdolomit iiberschoben. Die Klippenzone la8t sich in Flysch viel- 
fach eingewickelt verfolgen iiber die GroBau, Waidhofen, Gresten usw. 
Man wei vielfach iiber die Klippenzone sehr wenig; wie UHLIG!) sagt, 
wurde sie bisher meist als Neocom kartiert. Zwischen Hainfeld und 
Alland fehlt die Klippenzone ganz, dann tritt sie wieder auf. KoBER 
rechnet die Kieselkalkzone, welche den duBersten Teil der Hodllen- 
steinfalten bildet, noch zur Klippenzone; nach Spirz2) gehdrt diese 
noch zum kalkalpinen Holiensteingebiete. Spitz sagt, daB zwischen 
der Kieselkalkzone und der Randantiklinale 6fters Rat vorhanden 
ist, ein Hinweis, daB keine grof%e Uberschiebungsfliche zwischen 
den beiden durchgeht, wenn auch die Grenze gegen die siidlich 
fallende Randantiklinale iiberall einen anomalen Kontakt vorstellt. 
Am AuBenrand der éstlichsten Kalkalpen ist dann noch ein Zug von 
Klippen, welcher im Flysch liegt, vorhanden; hierher gehoren die Klippen 
von Sulz, vom K. K. Tiergarten, von St. Veit bei Wien. 

Fiir die inneren Teile der Kalkalpen ist durch Aufbriiche von 
Werfener Schichten eine Gliederung geschaffen, welche bereits die ersten 
Aufnahmsgeologen in den fiinfziger Jahren des vorigen Jahrhunderts 
in ihrer Bedeutung erkannt haben. Werfener Schichten bilden einen 
fast ununterbrochenen Zug an der Siidgrenze der Kalkalpen; ein eben 
solcher Aufbruch gibt den groBen Plateaustécken des Hochschwab usw. 
im Norden eine scharf markierte Grenze. Zwischen diesen Werfener 
Aufbriichen (Puchberg- MariazellerHieflauer-Linie) liegt das, was KoBER§) 
als oberostalpine Kalkalpendecke genannt hat. Dann folgt eine tief- 
ereifende Grenze, welche, meist durch Werfener Schichten markiert, die 
» Otscherdecke« KoBERs begrenzt; nérdlich von dieser liegt die » Lunzer 
Decke« Koperrs, deren Nordgrenze die Linie von Weyer (GEYER) und 
deren Fortsetzung gegen Osten ist; auBer dieser Linie hegen die Rand- 
ketten der Kalkalpen, welche Koper auf die Klippenzone und die 
Frankenfelser Decke aufteilt. 

Die Linie von Weyer ist durch die Punkte Kleinreifling, die Uber- 
schiebung von St. Anton-Frankenfels markiert; weiterstreichend tritt 
die Linie bei Altenmarkt an der Triesting fast an den Rand der Kalk- 
alpen hinaus. Zweifellos ist diese Linie fast iiberall eine Bewegungs- 
flache, an vielen Stellen wird sie sogar eine groBe Bewegungsfliche sein; 
ob ihr aber der Wert eines Deckenkontaktes zukommt, soll jetzt kurz 


1) Mitteil. d. Geol. Gesellsch. 1910. 
2) Mitteil. d. Geol. Gesellsch. 1910. 
3) Denkschriften 1912. 
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erértert werden. Koser legt die Fortsetzung dieser Linie auch durch 
den nordéstlichsten Teil der Kalkalpen, z. B. durch den Hdllensteinzug; 
nach seiner Auffassung liegt ein bedeutender Deckenkontakt vor, das 
zeigen seine Profile, auf welchen die Frankenfelser Decke wenigstens 
25—30 km tief unter die Lunzer Decke hineinsticht. Koper zeichnet 
die Ubereinanderschaltung dieser Decken in ganz flacher Schubbahn — 
man vergleiche dazu die Profile in A. Sprrz?) vorziiglicher Untersuchung 
iiber den Héllensteinzug. Die Kontakte stehen dort ganz steil. Uberdies 
ist von einer so groben Bewegungslinie, wie sie KoBER annimmt, im 
Hollensteinzug nichts zu sehen. — In der Gegend von Frankenfels, St. 
Anton usw. hat Birrner?) bereits in Profilen die Aufschiebung auf 
flacherer Schubbahn gezeigt. Aber auch in der Randzone — nach 
Koper Frankenfelser Decke — herrscht Schuppenbau%) So kann 
hier die Linie von Weyer doch wohl nur aufgefaBt werden als eine 
gréBere Stérungslinie (hier lokal Uberschiebungslinie) gegeniiber den 
Schuppen der Randketten, aber nicht als Deckenkontakt; dazu kommt, 
daB ein Hineinstechen der tieferen »Decke « unter die hdheren Schuppen- 
massen an keiner Stelle nachgewiesen ist. Die Erkenntnis der Tektonik 
wird noch bedeutend erschwert durch den Umstand, daB das Franken- 
felser »Neocom«, iiber welches die Lunzerdecke geschoben ist, aus ver- 
schiedenen Schichten besteht und bisher unrichtigerweise als Neocom 
kartiert worden ist. 

Es treten Fleckenmergel des Lias und des unteren Dogger auf, auch 
Oberjura; Uniie*) erwahnt ferner noch Quarzkonglomerate und grobe 
Sandsteinbinke (Cenoman?, Gosau?). Spitz5) sagt, dab jedenfalls ein 
Teil des »Neocoms« dem Lias in ahnlicher Ausbildung zukommt, wie er 
in der Liesingmulde des Héllensteinzuges vorhanden ist. Nach GEYER 
kommen auch Sandsteine der Oberkreide vor. Die »Neocomzone« von 
Frankenfels zieht aus dem Erlauftal iiber Frankenfels und Kirchberg 
gegen Eschenau; sie vereinigt sich dann scheinbar mit dem Flysch, bzw. 
mit der Klippenzone. — Beziiglich der Deutung der Linie von Weyer 
als ein Deckenkontakt ist die Darstellung GEYERs héchst wichtig, welcher 
die tektonischen Verhiltnisse im Gebiete des Blattes Weyer aufzeigt®). 
In einem Profil Gamsstein-Ennsberg-Kleinreifling hat GEYER dargestellt, 
wie iiber den Kreidefjord von GroBramming ein gefaltetes und geschupp- 
tes System leicht geschoben ist (es ist aber nur eine kleine Randiiber- 
schiebung, welche aus einer Uberkippung hervorgegangen ist!). In 
diesem gefalteten und geschuppten System liegt die Antiklinale des 
Ennsberges (Reiflinger Kalk, Wettersteinkalk), deren éstlicher hangen- 
der Fliigel — das ganze Streichen in dieser Gegend N—S! — zur Enns 


1) Mitteil. d. Geol. Gesellsch. Wien 1910. 
2) Verh. 1891, 1896. 
3) Brrrner, V. 1896, 387. 
4) Mitteil. d. Geol. Gesellsch. 1909. 
5) Mitteil. d. Geol. Gesellsch. 1910. 
6) Eb. 1909, 92. 
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bei Kleinreifling absinkt; iiber dem Hauptdolomit stellt sich dann ein 
Schuppensystem von Jura Neocom ein, welches bei Kleinreifling unter 
die Trias der Lunzerdecke einfallt. Es ist eine klare Uberschiebung er- 
schlossen, die Weyerer Linie GEYERs, welche nach Koper ein Decken- 
kontakt ist. Es ist nun der auf einer Detailkartierung beruhende Nach- 
weis GEYERs sehr belehrend, da8B sich dieser anomale Kontakt im 
Gebiet siidéstlich von Kleinreifling ausgleicht, sich in anti- 
klinal gebautem Muschelkalkterrain verliert. Das zeigt, daB 
es sich um keinen Deckenkontakt handelt, sondern um eine tekto- 
nische Linie, welche auf Strecken hindurch aussetzt. Nach den gewiB 
nicht angreifbaren Ergebnissen GeYERs kann daher zwischen der »Fran- 
kenfelser-« und der »Lunzer Decke« keine solche Beziehung bestehen, 
wie KoBER annimmt. — Nach GEYER ist die St6rung ein Bruch, der zum 
Teil den Charakter einer Uberschiebung annimmt. Der Ref. meint, 
daB es sich um eine kurze Stérung handelt, bei welcher gewiB eine Be- 
wegung des siidlichen Gebietes iiber das nérdliche stattgefunden hat; 
aber eben charakteristisch fiir eine solche kurze Stérung ist der Umstand, 
daB diese Stérung gleichsam Aufhangepunkte hat, an welchen keine 
Bewegung stattgefunden hat. Das erinnert in gewissem Sinne an die 
Anhingepunkte von Girlanden. Der friiher erwihnte, gegen Norden 
konvexe Bogen zwischen Kirchdorf und Grof’ramming ist  vielleicht 
auch eine solche Girlande. 

In ganz analoger Weise mu das Verhialtnis der »Klippen« zu der 
»kalkalpinen Randzone« gedeutet werden. Die subalpine Zone ist von 
den alpinen Gesteinen iiberschoben. GEYER!) sagt: »Wenn man das 
horizontale Ausma8 der Uberschiebung ins Auge faBt, so zeigt sich 
allerdings, da die Verlagerung keine betrichtliche ist«. Die Schub- 
flache steht sehr steil. GEYER sagt, daB auch das gegen den Fernschub 
spricht: »Der Einwand einer nachtriglichen Steilerstellung dieser Ver- 
schiebungsflache kénnte nur dann ernstlich in Betracht gezogen werden, 
wenn hier auch nur irgendwo eine Partie nachzuweisen ware, in welcher 
noch die urspriinglich flache Uberschiebung oder Uberfaltung zu kon- 
statieren ist.« Der Ref. meint, daB es sehr schwer ist, im Sinne der 
Deckentheorie nur etwas Stichhaltiges diesen Worten GEYERs entgegen- 
zusetzen. GEYER sagt, daB sich die Verhiltnisse leichter und einfacher 
erklaren lassen, wenn man in der Klippenzone die Uferbildungen am 
Rande des béhmischen Massivs sieht, wie dies seiner Zeit E. Suxss fiir 
die Grestener Schichten angenommen hat. Fiir diese Erklirung spricht 
auch die nachweisliche Machtigkeitsabnahme der mesozoischen Sedi- 
mente gegen Norden. Es ist aber auch klar, da diejenigen michtigen 
Litoralbildungen von den miichtigen Sedimenten der Kalkalpen iiber- 
fahren werden muBten. — Ich komme daher zum Schlu8: Die Klippen- 
zone nimmt nicht die Stellung einer tieferen Decke gegen- 


1) Eb. 1909, 89. 
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iiber dem »echt alpinen« Gestein ein, und die Weyerer Linie 
bezeichnet keinen Deckenkontakt. 

Auf die »lokale « Architektur der Lunzer»Decke« einzugehen, ist hier 
nicht der Platz; sie ist gut bekannt durch die ausgezeichneten und 
glanzenden Arbeiten A. Birtners, G. GEYERs u.a.m. Von Interesse 
ist die Siidgrenze der Decke gegen die »Otscher Decke«. Kober nimmt 
als solche die groBe Stérung Altenmark a. d. Enns-Briih] an, deren Be- 
deutung bereits die altesten Aufnahmeberichte der geologischen Reichs- 
anstalt in Wien klar zeigen. Die Stérung ist auf lange Strecken markiert 
durch Werfener. Ihr Charakter sei von einigen Stellen, welche durch 
Profile gut bekannt sind erliutert. Die Stérung entwickelte sich aus 
unscheinbaren Anfangen bei Altenmarkt (ein merkwiirdiger Anfang fiir 
einen Deckenkontakt!), zieht als Werfener Aufbruch vielfach scharf 
markiert weiter. Im Profil des Gamssteins sind es einfach ganz steil 
stehende Werfener Schichten in einer senkrecht aufgerichteten Schicht- 
folge; im Profil Kénigsberg-Schwolleck!) schlieBt sich gegen Norden 
an die Werfener Schichten eine regelmaBige Schichtfolge an, im 
Lunzer Profil ist dasselbe der Fall, und es hat da den Anschein, dai 
ein ganz gewohnlicher Bruch vorhanden ist. Wie das von GEYER 
herausgegebene Spezialblatt Gamming-Mariazell zeigt, ist die »Decken- 
grenze« oft schon schwer zu finden. — Man kann auf die Frage, ob es 
sich da um einen Deckenkontakt handelt, sicher und bestimmt ant- 
worten: Nein! Denn es ist eine vorwiegend senkrechtstehende 
Grenze vorhanden. Dem nun im Gegensatz zu KoBer derart fixierten 
Charakter der Altenmarkt-Briihler Linie macht es keinen Eintrag, wenn 
wirklich irgendwo eine Uberschiebung vorhanden ist. Es scheinen sich 
die Uberschiebungen dort einzustellen, wo die Stérungslinie eine deut- 
liche Nordostrichtung anzunehmen beginnt, d. h. wo die Grenze gegen 
den Rand der Kalkalpen vorst68t. Bei Tiirnitz bricht der Aufbruch von 
Werfener Schichten ab und setzt bei Annaberg wieder ein; wie dazwischen 
die Stérung beschaffen ist, kann nicht festgestellt werden. Werfener 
Schichten unterlagern auf der Strecke Lehenrotte-Kleinzell-Ramsau die 
Muschelkalkmassen des Freilander Hochkogels, der Klosteralpe, der 
Reisalpe Hochstaff, Kleinzeller Hohenberges und bilden nérdlich von 
den genannten Bergen eine Reihe von Satteln. In sehr deutlicher Weise 
ist die Uberschiebung dieser tiefsten Trias auf die nérdlich vorliegende 
»Lunzer Decke« bei Kleinzell aufgeschlossen; das sind Verhaltnisse, 
welche Bittner?) in ausgezeichneter Weise beschrieben hat. Unter 
der Uberschiebung von Kleinzell liegt eine Art von Schubfetzen; Brrrner 
spricht von dem Nordwestfliigel der iiberschobenen Falten. Es ist hier 
eine klare Uberschiebung vorhanden, welche wie BrrrNneRs vorziigliches 
Profil eindeutig erklaren laBt, aus der Uberanstrengung einer schiefen 


1) GrYyER, eb. 1903. 
2) Verh. 1893, dort auch Profil S. 382. 














278 II. Besprechungen. 


Falte hervorgegangen ist. Die Stérung behalt, soweit die Verhiltnisse 
jetzt bekannt sind, den Charakter der kurzen Uberschiebung bis an den 
Rand des inneralpinen Wiener Beckens; hier ware noch an die Dar- 
stellung Spitz’ zu erinnern, der in seiner Héllensteinarbeit sich auch mit 
der »Briihler Antiklinale« beschaftigt hat; es sind die alten Aufbriiche 
von Werfener Schichten; der Nordfliigel der Antiklinale (Spitz legt 
zwischen diese und das Gebiet nérdlich davon keinen Deckenkontakt) ist 
aufgelést in eine Reihe von Klippen, welche von Gosau umgeben sind. 
Den Siidfliigel bildet das gosaufreie Gebiet des Anninger. Die Briihl- 
Altenmarkter Stérung ist vielfach ausgezeichnet durch machtige Gosau- 
bildungen. Die Gosau zeigt Auflagerungen auf der Randkette; im Siiden 
aber, gegen die »Otscher Decke« zu, herrscht nach KoBER!) anomaler 
Kontakt; Koper macht sogar Deckenzeugen (Muschelkalk auf Gosau) 
namhaft. (Sprrz aber spricht bei der Briihler Antiklinale von »Um- 
lagerung « durch Gosau; soll das einen RiickschluB8 auf Kopers Decken- 
zeugen werfen!?) Bis Furth erstreckt sich nach KoBer in den Leib der 
»Otscher Decke« ein Fenster der Lunzer Decke. Der Ref. méchte ein 
Urteil hinausschieben bis zur Vollendung der Arbeiten Kossmats im 
Gebiet des Blattes Wiener-Neustadt; diese Kartierungsarbeiten werden 
wohl auch den AbschluB bringen iiber den inversen Fliigel von KoBers 
Otscher Decke. Uberdies sind das Dinge, welche die hier gestellten 
Fragen nicht direkt beriihren. Ich kann daher das Gesagte zusammen- 
fassen, indem ich sage, daB der Altenmarkter-Briihl-Linie auf der 
weitaus groBerenStreckedie Merkmale eines Uberschiebungs- 
kontaktes, inihrer ganzen Linge die Merkmale eines Decken- 
kontaktes abgehen. 

Besonders zu erwahnen ist noch der westlichste Teil der Stérung, wo 
ganz unklare Verhiltnisse herrschen. In der Gegend von Altenmarkt an 
der Enns treffen von Norden her die im mittleren Ennslaufe parallelen 
Falten und Frakturen des Almkogels mit den gegen Lunz, also gegen 
Nordost streichenden Falten der Voralpe und mit dem Aufbruch Alten- 
markt-Briihl zusammen. Das Detail ist unbekannt. — Zu erwahnen 
ist noch der Ausspruch von Sprrz, daB die Briihler usw. Linie die einzige 
ist, an welcher noch Gebirgsbewegungen im Tertiar stattgefunden haben; 
die Achsen der vorgosauischen und tertiaéren Faltung fallen nach Spitz?) 
nicht streng zusammen. 

Siidlich der Aufbruchlinie liegt die Otscher Decke Kopers, welche 
bis zu 20 km breit ist’). Innerhalb dieser tektonischen Komponente 
gibt es sehr bedeutende Stérungen, welche der groBen Altenmarkt- 
Briihler Stérung in nichts nachstehen. Es sei nur erwahnt, die von 
A. Brrrner4) festgestellte Uberschiebungsstruktur in den Lassingalpen; 


) Denkschriften 1912, Mitteil. d. Geol. Gesellsch. 1911. 
) Mitteil. d. Geol. Gesellsch. Wien 1910. 
) Denkschriften. 1912. 
4) Verh. 1888, 1893. 
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BittNER hat festgestellt, da man da unterscheiden kann: 1) Das siid- 
liche Gebiet, hauptsachlich Dachsteinkalk, mit Siid- oder Siidostfalten ; es 
kommen die jiingsten Schichten des Dachsteinkalkes mit dem Mariazeller 
Aufbruch in Kontakt. 2) Der mittlere Abschnitt, meist aus Haupt- 
dolomit aufgebaut, die Fortsetzung des Hauptdolomitgebietes von Rohr, 
Mariazell und Neuhaus; es ist Birrners Hauptdolomitgebiet von Ab- 
brenn, welches unter den friiher erwahnten Dachstein taucht. 3) Unter 
dem Hauptdolomitgebiet von Abbrenn taucht der Dachsteinkalk des 
Diirrenstein-Otscher heraus. Das Streichen der einzelnen tektonischen 
Elemente der Lassingalpe deutet darauf hin, daB sie an der Mariazeller 
Linie schief abschneiden. Im Diirrenstein-Otschergebiet hat Koper 
Gipfelfaltungen nachgewiesen (Denkschriften 1912). Von der »Lokal- 
tektonik « sei noch erwihnt, daB es im Gebiet von Annaberg ein Fenster 
gibt. 

Koper?!) hat ausgefiihrt, da stratigraphisch und faciell ein groBer 
Unterschied zwischen der Otscher Decke und der Lunzer Decke besteht. 
Die Otscher Decke zeigt eine viel gréBere Michtigkeit, sie steht, wie 
Koper sagt, durch Kalk und Dolomitreichtum den »oberostalpinen 
Decken« nahe. Ich habe schon friiher auseinandergesetzt, dab Griinde, 
aus Verhaltnissen der Facies geholt, nicht zwingende sind. Und hier be- 
sonders wird dies klar, denn auch ohne Deckentheorie mu8 man einen 
allmihlichen Ubergang zwischen der Lunzer Entwicklung und den 
dortigen Machtigkeitsverhaltnissen und-dem »Oberostalpinen« (Hoch- 
schwab usw.) annehmen. Dazu braucht man nicht die einzelnen Gebiete 
in Decken zu zerlegen und die Teilung auf viele Kilometer zuriickzuver- 
legen. Es geniigt, ganz kurze Bewegungen anzunehmen. Diese erkliren 
die Faciesverhaltnisse gerade so und haben den Vorzug, daB man sie sieht, 
wahrend die groBen Bewegungen nicht zu sehen und nicht zu beweisen 
sind. — Koper stellt fest, daB in Nord-Siid die Faciesdifferenzen genau 
parallel mit den Dislokationslinien laufen; aber von West nach Ost ist 
dies nicht der Fall; dann im Auinger findet eine Anniherung der Facies 
an die Lunzer Decke statt; gegen Westen verqueren die Faciesgrenzen die 
tektonischen Grenzen der Decke. (Es sei hingewiesen auf TERMIERs 
Satz, daB eine Decke nicht durch Facies definiert werden kann! Aller- 
dings ist man da auf einem langen Umweg zur alten Erkenntnis zuriick- 
gekehrt!) —Nach Koser hat die Otscher Decke einen liegenden Schenkel, 
bei Kleinzell ist z. B. diese liegende Serie vollstindig, und er ist von da 
bis zum Schwechattal zu verfolgen. Der liegende Schenkel erscheint nach 
KoseEr wieder im Fenster des Schwechattales. 

Koser weist auch auf die Schuppenstruktur hin. In den Mandling- 
ketten z. B. herrscht eine solche ausgepragte Schuppenstruktur; das 
sind Verhialtnisse, welche BrrrNeR in seiner Darstellung von Hernstein 
in meisterhafter Weise dargestellt hat. Der Ref. hat den Eindruck, daB 


1) Denkschriften 1912. 
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auch nicht das von Koser dargestellte Fenster den Eindruck ver- 
wischen kann, daf nicht Deckenbau, sondern Schuppenstruktur das 
Wesentliche im Bau der niederdsterreichischen Voralpen ist. Der Ref. 
mochte dafiir in erster Linie A. Birrners Arbeiten zum Zeugen anrufen, 

BirrneR hat eine Reihe von Querstérungen angenommen, z. B. im 
Helenental bei Baden, bei Schwarzau, dann die groBe Stérung Scheibbs- 
Mariazell. Koser ist dem entgegen getreten; er meint, daB in dem 
einen oder anderen Fall ja eine solche Stérung vorhanden sein kann; 
aber im Groen existieren solche Transversallinien in den Alpen nicht. 
Die erwahnte Linie Scheibbs-Mariazell ist auf die Tatsache gegriindet, 
daB die Dachsteinkalke des Otscher keine Fortsetzung gegen Osten 
haben. KosEr sagt ganz richtig, daB die tiefere Trias ungehindert 
weiterzieht, daB eine Talseite der anderen entspricht, und schlieBt daher, 
daB auch hier keine Transversallinie vorhanden ist. Der Ret. méchte 
nur bemerken, daB diese Dinge ganz plausibel erscheinen; auch aus den 
Erdbeben kann man leicht auf die Stérung schlieBen, denn die Erdbeben 
gehen wohl von einem tieferen Punkt aus, als eine so oberflachliche 
Storung je erreichen kann!). 

Die Otscher Decke Kosers ist durch den Aufbruch Hieflau-Mariazell- 
Buchberg gegen Siiden begrenzt, diese Linie ist zugleich die Nordgrenze 
von Kosers oberostalpinen Decken. Nach Birrner ist diese Linie durch 
die Punkte Hieflau, Siebenseen, Brunnsee, Rothmoos, Greith, GuBwerk 
markiert. Zwischen GuBwerk und Mariazell ist die Linie nach BirrNER 
quer verschoben. Die Linie ist als Stérungslinie charakterisiert durch 
das scharfe AufeinanderstoBen verschiedenartiger obertriadischer Kalke, 
teils durch Aufbriiche von alterer Trias; die aneinander grenzenden 
Gebirgsteile fallen gegeneinander ein; auch pflegen nach BirrNer hier 
in der Regel junge Schichten unter weit altere Bildungen, vor allem 
Werfener Schichten hinabzutauchen. An zwei Stellen ist jedenfalls eine 
Abweichung von dem von BiTTNER angegebenen Verlaufen der Linie 
sehr wahrscheinlich; namlich bei Mariazell, wo die Hallstatter Kalke des 
Tribein wohl noch zur siidlichen Scholle gehéren, und bei Hieflau, wo 
man die Grenze wohl besser durch das Schwabeltal nach Landl und 
im Nordabfall der Gesaiuseberge (Buchstein usw.) fiihrt. Dort mu8 
dann irgendwo die Stérung von Windischgarsten abspalten; iiber diese 
Fragen werden einst detaillierte Aufnahmen entscheiden kénnen. Es ist 
aber auch die Moéglichkeit nicht auBer acht zu lassen, daB im westlichen 
Hochschwabgebiet eine tektonische Trennung der Otscher Decke und des 
Hochschwab nicht méglich ist. Die Kenntnisse iiber all diese Fragen 
sind so gering, daB eine Lésung auch nicht einmal angedeutet werden 
kann. Die Storungslinie hat westlich von Mariazell nicht den Charakter 
einer bedeutenden Uberschiebungslinie. Ostlich von Mariazell andert 
sich das etwas; denn im Hallbachtal fallt der nérdlich der Linie befind- 


1) Siehe dazu E. Suxss, Mitteil. d. Geol. Gesellsch. 1913. 
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liche Hauptdolomit und seine jiingere Auflagerung unter Werfener 
Schichten ein; die Aufbruchlinie zeichnet Gosau aus!). Den Charakter 
der Uberschiebung zeigt die Stérungslinie im Gebiet des Lahnsattels. 
Koser2) hat ein Profil gegeben; zwischen Gipfel und Lahnberg bilden 
Dachsteinkalke eine breite Synklinale, in welcher noch Liasfleckenmergel 
und Jurakalke auftreten; am Lahnsattel liegt in der Mulde eine Deck- 
scholle von Werfener Schichten, Ramsaudolomit, Hallstatter Kalk und 
Gosau, welche Deckscholle Koper zu seiner Hallstiatter Decke rechnet. 
Auch auf der Nordseite des Schneeberges fallt die »Otscher Decke« unter 
die »oberostalpine« ein; nach Kosers Profil%) liegt eine flache Schub- 
bahn des héheren vor, nach dem Profil Verrers*) liegen steil ineinander- 
greifende Verwerfungen vor, an welche nach dem Profil ein kurzer 
Anschub von Siiden her erfolgt sein mu8. Von dem Weiterverlaufen der 
Linie sei nur noch hervorgehoben, daB bei Hernstein die » Uberschiebungs- 
linie« »iiberkippt« ist; das heiBt es ist eine sehr steile Stérung vor- 
handen. Von gréBter Wichtigkeit ist der im Preintal auftretende Grund- 
gebirgsrest; BrrrNer®) erwaihnt von dort schwarze Banderkalke, schwarze 
Phyllite, Graphitschiefer, Serpentin; es ist sehr wahrscheinlich, daB es 
sich um Carbon handelt, das von der Grauwackenzone stammt, bzw. von 
der unter dem Kalkgebirge liegenden Fortsetzung der Grauwackenzone. 
Dieser Rest schwimmt auf der Otscher Decke, auf der »voralpinen Decke « 
Kopers. Hier sei auch kurz das Fenster des Hengst bei Buchberg er- 
wahnt. Koper hat da eine Antiklinale, West-Ost-streichend, nach- 
gewiesen; es taucht die voralpine Decke, also wohl die Otscher Decke 
wieder heraus, wobei ratische Gesteine von Werfener Schichten und 
Muschelkalk umsdéumt werden. 

Koser unterscheidet siidlich der Linie von Landl-Mariazell- Puchberg 
eine Hallstatter und eine hochalpine Decke; es fragt sich, ob die Trennung 
moglich ist. Auf der Siidseite des Hochschwab erscheinen tiefere Schuppen 
als Hallstatter Decke; es ist fraglich, ob jener der Wert einer Decke zu- 
kommt. Im Gebiet zwischen Gollrad und Schneeberg ist die Trennung 
von Hallstatter Kalk und Korallenriffkalk sehr schwer. Hier liegen 
Verdoppelungen der Schichtfolge vor; ob man dies aber mit dem Namen 
Decke benennen muB, ist fraglich. Koper®) hat die Hallstitter Decke des 
Gebietes in die Miirzsteger und die Freiner Decke getrennt. — DaB hier 
Uberschiebungen vorkommen, hat bereits D. Srur?) dargestellt ; — mit 
dem Nachweis dieser Uberschiebung ist aber noch kein Nachweis er- 
bracht, da es sich da um Decken oder um Digitationen von solchen 


1) GEYER, eb. 1889. 

2) Koper, Denkschr. 1912, 22. 

3) Denkschr. 1912, 22. 

4) Geol. Verhalt. d. Umgebung v. Wien, 1910, 53. 
5) Birrner, Verh. 1893. 

8) Denkschr. 1912. 

7) Geol. der Steiermark, 1871. 
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handelt. —Aufgabe einer neuen Untersuchung mu8 das Verhaltnis der von 
GEYER!) einst unterschiedenen Stérungen zum Gebirgsbau sein (Frein- 
linie, Dobreinlinie usw.). Wenn wir die Frage stellen: »Ist die Gruppe 
der »Oberostalpinen Decken« durch einen Fernschub auf die »Voralpine 
Decke « gebracht worden?« Dann mu8 man sagen: »Aus der Beschaffen- 
heit des Landl-Mariazell- Puchberg-Hernsteiner Aufbruches lat sich dies 
nicht behaupten, diese Linie zeigt nérdlich vom Hochschwab nicht den 
Charakter einer Uberschiebung, héchstens einer steil auffahrenden 
Schubflache; weiter im Osten, im Halltal, im Faden ist sie eine Uber- 
schiebung, wihrend sie im Ostende bei Hernstein eine senkrechte oder 
sogar iiberkippte, gegen Nord fallende Stérung ist.« Die »Otscher Decke 
liegt also stellenweise sogar auf der »hochalpinen Einheit« (Tristingtal- 
ausgang, zwischen Véslau und Hernstein). Es lassen sich also Griinde 
fiir einen Fernschub nicht auffinden. Die Deckschollen nérdlich der 
Puchberger Linie zeigen eine maximale Férderweite von etwa 8 km, das 
Fenster des Hengstes eine solche von etwa 10 km. Ks ist aber nicht zu 
beweisen, daB diese beiden Zahlen zu summieren sind, und da auf ein 
Hineinreichen der Voralpendecke unter die Hochalpen auf 20 km zu 
schlieBen ist. Selbst wenn wir dies annehmen, so ist noch immer kein 
Beweis damit gegeben, daB es sich um einen Fernschub, um eine Ab- 
teilung des Héheren aus einer anderen Wurzel handelt. Es kann sich 
da ebenso gut um eine kurze Aufschiebung — und wenn sie 20km betragt — 
handeln, denn zwischen einer Uberschiebung dieser Weite, welche sich 
mit dem »Wamberger Fenster«, dem Fenster von Annaberg, dem Vor- 
schub der Lechtaler Decke und mit dem gréften ostalpinen Beispiele 
einer nachgewiesenen Uberschiebung, mit der 40 km weiten Ubergleitung 
der juvavischen Masse wohl vergleichen laBt, und einer Ableitung aus 
einer hypothetischen Wurzel ist ein groBer Unterschied. Nebenbei sei 
noch bemerkt, da keine Erscheinung in den Kalkalpen darauf hindeutet, 
in dem tektonischen Koérper liegende Falten zu sehen; damit ist nicht 
gesagt, daB nicht sehr viel St6rungen ihren Ursprung in Falten genommen 
haben, so etwa die Birtnersche Schuppenstruktur. Es kann der Ein- 
druck gewonnen werden, daB wenigstens fiir den westlichsten Teil der 
niederésterreichischen Kalkalpen die Schuppenstruktur beherrschend in 
der Tektonik ist. 

Nach diesem Gang durch die Tektonik der Kalkalpen kénnen wir zur 
Erérterung der Frage schreiten, zu jener Frage, die in den fritheren Aus- 
fiihrungen oder zwischen den Zeilen, schon so oft beantwortet wurde, 
nimlich ob die Kalkalpen ein Deckenland sind. Welche Griinde kénnen 
angefiihrt werden fiir eine Wurzellosigkeit der Kalkalpen? Wir kénnen 
da einmal sehen, daB die Verhiltnisse im Ratikon gegen eine Autoch- 
thomie der Kalkalpen sprechen. Auf drei Seiten stoBen da unter dem 
Ratikon Flyschgesteine hinein, und die vierte Seite wird von der Silvretta 


1) Eb. 1889. 
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gebildet. Gerade wegen dieser letzteren méchte ich auf den Schlub 
AMPFERER-HAMMERs (eb. 1911) hinweisen, daB die Kalkalpen des Allgau- 
Lechtals im Vereine mit der Silvretta durch eine Bewegungsfliche oder 
durch ein Netz von Bewegungsflachen vom Untergrund losgetrennt sind. 
Nehmen wir nun die Wurzellosigkeit der Silvretta an, so ist tatsachlich 
der stirkste Anhaltspunkt genannt, der gegen eine Autochthomie der 
Kalkalpen spricht. Dieser Hinweis wird sehr lebhaft unterstiitzt durch 
die Beschaffenheit des Nordrandes der Kalkalpen, denn diese sind bis 
auf wenige Ausnahmen regional iiber den Flysch iiberschoben. Diese 
Uberschiebung kann keine weite sein, das zeigen die geringen Verbin- 
dungen von Flyschzone und Kalkalpen in der oberen Kreide. Man mu 
sich sogar vorstellen, daB ein Teil des Flysches urspriinglich iiber den 
Rand der Kalkalpen transgrediert; dann wiirde erst das jetzige Ver- 
haltnis erreicht. Alle anderen Beweise fiir die Wurzellosigkeit der Kalk- 
alpen sind nicht direkte, sondern basieren auf Uberlegungen, bzw. auf 
Spekulationen tiber die Lagerungsverhaltnisse anderer nichtkalkalpiner 
Gebiete. Als ein solcher Hinweis, der von den »Nappisten« angefiihrt 
wird, gelten die Faciesunterschiede zwischen Helvetisch und Ostalpin, 
welche ja tatsichlich auBerordentliche sind. Nun iiberlegen wir einmal 
folzendes! Rollen wir die helvetische Serie auf, legen wir die Falten 
auseinander; in den Siiden davon legen wir den Flysch, dessen tektonische 
Stérungen ausgeglichen sein sollen. Der Flysch ist nach den Studien 
der Schweizer auf das Helvetische hinaufgeschoben!). Nehmen wir nun 
die Breite des Flysches in den westlichen Teilen der Ostalpen mit 10 km, 
was gewif} zu niedrig gegriffen ist; nehmen wir an, da der tektonisch 
abgewickelte, auf seinen Entstehungsort zuriickgebrachte Flysch 20 km 
Breite einnimmt, was wohl auch bei der groBartigen Stérung des Flysches 
zu niedrig gegriffen ist; dann bekommen wir 20 km trennenden Raum 
zwischen Helvetisch und Ostalpin. Wenn wir weiter bedenken, dal die 
Bildungsstatte des Flysches sich also 20 km vom Rand des Flysches 
gegen Siiden ausdehnte, wenn wir dann weiter bedenken, da das Ost- 
alpine und die Flyschbildungsstiatte gewi8 nicht unmittelbar nebenein- 
ander lagen, dann kénnen wir die Entfernung von Helvetisch und Ostalpin 
gewiB gréBer annehmen, als 20 km. Es geniigen uns aber 20 km voll- 
stiindig. Denn wir brauchen diese Entfernung nur auf ein ungestdértes 
Tertiargebiet, etwa am Ostrand der Alpen, iibertragen und sehen, was, 
bei einer halbwegs giinstigen Auswahl des Beispiels, fiir auBerordentliche 
— regionale — Verschiedenheiten in der Schichtreihe vorhanden sind, 
ganz wie zwischen Ostalpin und Helvetisch. Es geht daraus klar hervor, 
daB man fiir die Erklarung der Facies zwar sehr bedeutende Verschie- 
bungen, aber nicht die Ableitung der Kalkalpen aus dem Drauzug 
braucht. 


1) ARNOLD Heim, Beitraige zur geol. Karte d. Schweiz, N. F. XX XI; Brox, 
Ecl. geol. Helv., dann auch Mytius, Geol. Forschungen, Miinchen 1912. 
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Ich werde spiter bei der Erérterung des »ostalpinen Wurzelgebietes « 
auf die Schwierigkeiten hinzuweisen haben, welche einer solchen Ab- 
leitung entgegen stehen. Ein weiterer Hinweis auf die Wurzellosigkeit 
der Kalkalpen wird auf rein spekulativem Wege gewonnen durch den 
SchluB8 auf die Unterlage der Kalkalpen; weil eben die Kalkalpen auf 
Decken oder Systemen von Decken liegen, so miissen sie auch wurzellos 
sein und sind aus dem Siiden zu beziehen. Die stirkste Stiitze fiir diesen 
Schlu8 ist die Fensternatur der Tauern. Wenn es nun absolut sicher 
erwiesen ware, daB die Tauern ein Fenster sind, dann ware gegen die 
Deckennatur der ganzen Kalkalpen wenig einzuwenden, aber es ist 
eben nicht sicher, das geht immermehr hervor aus SANDERs ausgezeich- 
neter Untersuchung, auf welche ich spater zuriickkomme. Jedenfalls 
wird sich die Deckentheorie damit auseinander zu setzen haben, dab 
im Tauernfenster selbst Ostalpin vorhanden ist, wie SANDER nach- 
gewiesen hat. Der Ref. selbst hat vor einiger Zeit aus der Grauwacken- 
zone Obersteiermarks eine Schuppentektonik beschrieben und geglaubt, 
sie von Siiden her beziehen zu miissen; dabei wurde gar nicht in Riick- 
sicht gezogen, daB ein Schub von Norden her gar nicht ausgeschlossen 
ist. Alle diese Schliisse, dahingehend, daB die Kalkalpen wurzellos sind, 
weil sie auf Deckensystemen liegen, stehen und fallen mit dem Tauern- 
fenster. Und das ist eine Basis, welche selbst etwas schwankend ge- 
worden ist, und es ware widernatiirlich, nach dem heutigen Standpunkt 
der Fensterfrage in den Tauern unbedingt nicht iiber TERMIER hinaus 
gehen zu wollen. Der Ref. méchte nur noch bemerken, da das Semme- 
ringfenster viel weniger Schwierigkeiten macht, es in einen anderen 
tektonischen Verband zu bringen. Und beziiglich des Unterengadin, 
das scheinbar eine starke Stiitze der Schubdeckentheorie ist, méchte 
der Ref. nur vorlaufig auf AMPpFERER-HAMMERs Querschnitt, auf Sprrz- 
DyRENFURTHS und ARBENZ’ Auseinandersetzungen hinweisen. — Ich 
komme zu dem SchluB, daB keine sicher beglaubigte Tatsache die Herbei- 
schiebung der Kalkalpen vom Drauzug zu beweisen imstande ist; die 
Faciesverhaltnisse im Drauzug kénnen bei einer Schlubkette iiber die 
Herkunft der Kalkalpen doch wohl — da das rein spekulative Uberlegung 
ist — nur als ornamentales Beiwerk fiir eine Darstellung auf decken- 
spekulativer Basis gelten. DaB Verschiebungen die Kalkalpen auf ihren 
heutigen Platz gebracht haben, das zeigen der Nordrand der Kalkalpen, 
dann die Verhialtnisse im Ratikon, die aber auf eine andere Bewegungs- 
richtung als Siid-Nord hindeuten. Aber der Schub der Kalkalpen wird 
nicht ein Fernschub gewesen sein. 

Nun haben wir noch die andere Frage zu beantworten, ob der innere 
Bau der Kalkalpen Anlaf bietet, Decken anzunehmen in dem Ausma8, 
wie es Kosers Profile tun!). Wir haben wohl eine ganze Anzahl von 
Uberschiebungen, aber nichts deutet darauf hin, dai es sich da um Fern- 


1) Denkschriften 1912, Mitteil. d. Geol. Gesellsch. 1912. 
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iiberschiebungen handelt, in der Regel sind es kurze Uberschiebungen. 
Das gréBte derartige Beispiel ist die juvavische Einheit im Berchtes- 
gadener Land. Alle anderen lassen sich auf viel bescheidenere Schub- 
weiten zuriickfiihren. Und es wurde besonders fiir den éstlichen Teil 
der Kalkalpen gezeigt, daB im inneren Bau keine weit ausladenden 
Uberschiebungen, sondern — ich méchte sagen — nur randliche Uber- 
schiebungen vorhanden sind. 

Es ist nun auf den Versuch Kopers!) einzugehen, das Ostalpine der 
Kalkalpen als auch der Zentralalpen in zwei groBe Decken zu trennen, in 
eine untere und eine obere ostalpine Decke. Die Grundlage fiir die Trennung 
ist die Aufeinanderfolge der Schichtgruppen im Semmeringgebiete, von 
welchen KoBeEr bei seiner Gliederung ausgegangen ist: 1) Die Zentralalpine 
oder Semmeringmesozoicum; 2) das Carbon-Perm der Grauwackenzone, 
das mit der graphitfiihrenden Serie einsetzt und mit verrukanoaihnlichem 
Gestein schlieBt; 3) Werfener Schichten und Rauchwacken. Diese werden 
angesehen als Vertreter des voralpinen Mesozoicums der Kalkalpen. 
Dariiber folgt dann nach Koper die obere ostalpine Decke, welche iiber 
die untere als Abscherungsdecke bewegt worden ist und das voralpine 
Mesozoicum vor sich her geschoben hat; diese obere ostalpine Decke hat 
auch eine Grauwackenbasis, namlich das Silur-Devon der Grauwacken- 
zone, den erzfiihrenden Kalk. Der mesozoische Anteil gliedert sich nach 
KoBeEr in die tiefere Hallstatter Decke und die héhere hochalpine Decke. 
Koser hat jiingst diese kiihne Hypothese auf die Ostalpen iibertragen. 
KoBeEr?) definiert das Unterostalpine als die untere Teildecke des ost- 
alpinen Systems, bestehend aus Altkrystallin, der Carbon-Permserie 
und der Voralpen (Frankenfelser-Lunzer-Otscher Decke). Entwicklung 
des Mesozoicums »die terrigene Facies tritt in dieser Decke stark hervor. « 
— Die oberostalpine Decke baut sich auf aus Silur-Devon, dieses tragt 
die Hallstatter- und die hochalpine Decke. »Die oberostalpine Decke 
steht von der unteren viel weiter ab, als von den Dinariden, bzw. der 
karnischen Decke (was ist die karnische Decke?!) Der dinarische Ein- 
schlag ist unverkennbar. In ihrer Geschichte schlieBt sich die obere 
ostalpine Decke enger an die Dinariden an als die eigentliche untere 
ostalpine Decke.« (Zur Illustrierung dieser beiden Definitionen mégen die 
Ausfiihrungen Hanns iiber den Ubergang der »bajuvavischen« Facies 
in »hochalpine« Facies im Gebiete der hochtirolischen Kammerkaralpen 
usw. verglichen werden!) Kober sagt: »Alles altkristalline Gebirge 
zwischen dem Rhein und dem Abbruche gegen die pannonische Tiefebene, 
zwischen der Grauwacken- und Kalkzone gehért zum Grundgebirge der 
unteren ostalpinen Decke.« Ausgenommen sind natiirlich die leponti- 
nischen Gebiete der Zentralalpen. Die Granite treten, wie KoBER be- 
merkt, zuriick (nordsteirischer Gneisbogen, Lager des Antholzer Gneis, 

1) Mitteil. d. Geol. Gesellsch. 1909, 1911, 1912. 
2) Mitteil. d. Geol. Gesellsch. 1912, 62. 

















286 II. Besprechungen. 


der iiberdies Beziehungen zum Zentralgneis zu haben scheint!). Dann 
gehoren alle Carbon-Permgebiete zur unterostalpinen Serie. Unterost- 
alpin ist auch das Mesozoicum des Krappfeldes von St. Paul, der Miinster- 
taler Alpen und des Ortler. 

Koser!) hat die Vorstellung entwickelt, da das untere ostalpine 
System durch das oberostalpine System so iiberwaltigt wurde, daB das 
voralpine Mesozoicum als selbstiindige Abscherungsdecke losgetrennt, 
gleichsam weggeschiirft und weiter nordwarts verfrachtet wiirde. Als 
Reste der Voralpendecke, welche diesen gewaltigen ProzeB iiberdauert 
haben, werden die Werfener Schichten unter dem Reiting, die Rauch- 
wacken von Gloggnitz usw. angesehen. Diese sind auch die einzige, 
allerdings nicht starke Stiitze fiir die ganze Hypothese, gegen welche 
sich manches ins Treffen fiihren laBt. 

Es 1a8t sich einmal nicht beweisen, daB die erwahnten Rauchwacken 
und Werfener Schichten wirklich ein tektonisches Aquivalent der Vor- 
alpendecke sind; denn es gibt keinen Anhaltspunkt, der dafiir sprechen 
wiirde, zwischen diesen bescheidenen Resten und dem Komplexe der 
Voralpendecke einen Kausalnexus aufzustellen. Damit ist die An- 
schauung Kosers auf das Niveau einer eventuellen Méglichkeit herab- 
gedriickt. Es ist nun die Frage, ob diese sich als Arbeitshypothese 
bewahrt, als welche sie im friiher bestimmten Rang Verwendung finden 
k6nnte; von einer derartig rangierten Hypothese verlangt man, da8 sie 
wenigstens fiir gréBere Gebiete stimmt. Kober teilt die Grauwackenzone 
in Carbon-Perm (unterostalpin) und Silur-Devon (oberostalpin). Nun 
ist aber, wie ich nachgewiesen habe (siehe auch Geol. Rundschau III) 
in der steirischen Grauwackenzone die Folge Carbon-untere Blaseneck- 
serie — untere Schuppe von Silur-Devon — obere Blaseneckserie — 
eventuell obere Schuppe von Silur-Devon sehr verbreitet. Es herrscht 
also eine ganz evidente Schuppenstruktur. Wie stimmt diese Struktur 
mit der Abschuppung des Mesozoicums?! Das heift also: Unter- und 
Oberostalpine Grauwackengesteine machen unbekiimmert um das Han- 
gende eine schuppenartige Wiederholung. Das paBt nicht gut auf 
Kosers Trennung, was er auch selbst sehr deutlich spiirt und nach 
einer die Schwierigkeit umgehenden Erklarung sucht; er sagt, daB das, 
was iiber dem Silur-Devon (gemeint ist das untere) liegt, Oberostalpin 
ist. Das geht unbedingt nicht, denn ich habe nachdriicklichst bewiesen, 
daB die obere und untere Blaseneckserie unbedingt dasselbe sind. Hier 
bewahrt sich die Arbeitshypothese nicht. 

Zwischen Radstadt und Kitzbiichel ist die von Koper in den Pinz- 
gauer Phylliten versuchte Gliederung in Unter- und Oberostalpin ganz 
unmoglich, denn es gibt keinen Anhaltspunkt, die Pinzgauer Phyllite zu 
gliedern. Koper verwendet dazu den Mandlingzug, den Unie als 
Schubspan angesprochen hat, was er auch begriindete. Aus welchem 


1) Mitteil. d. geol. Gesellsch. 1909, 510. 














Fr. Heritsch — Die Anwendung der Deckentheorie auf die Ostalpen. Il. 287 


Grunde sollen die Pinzgauer Phyllite gegliedert werden? Eine weitere 
Kritik dieser Trennung ist derzeit unméglich, da die Kopersche Karten- 
skizze1) so gemacht ist, da’ man sich bei den Grenzen zwischen den 
beiden Abteilungen des ostalpinen Systems gar nicht erkliren kann, 
welche Gegenden gemeint sind, auf Grund welcher Tatsachen die Tren- 
nung vorgenommen wurde; das gilt sowohl fiir die Kalkalpen als auch 
fiir die Grauwackenzonen in Salzburg. 

In der Salzburger Grauwackenzone ist sicheres Silur vorhanden; 
dies ist zweifellos — seiner ganzen Lange nach — mit dem Steinernen 
Meere usw. vorhanden. Nach Koper ist das Silur-Devon, das die 
mnorische Linie« markiert, mit der hochalpinen Einheit verbunden; nun 
hat aber gerade fiir diese Gegend Haun den Nachweis gebracht, dab 
die Grauwackenzone mit der tirolischen Einheit verbunden ist, und zwar 
in diesem Fall mit der Wettersteindecke; das ist dasselbe Ergebnis wie 
in Tirol, wo auch die Grauwackenzone mit der Wettersteindecke ver- 
bunden ist. Dort, wo die Grauwackenzone aufhért, ist dann an der 
Grenze von Kalkalpen und Zentralalpen eine Stérung vorhanden. 

Es sei dann noch des Restes von Grauwackengesteinen auf der 
Otscher Decke, unter der hochalpinen Decke (Preintal) gedacht. Koper 
spricht ihn als eine Grundscholle der Hallstatter Decke, entnommen der 
Voralpendecke, an. DaB diese Erklirung durch nichts bewiesen werden 
kann, ist klar, sie hat als Voraussetzung die Richtigkeit der KoBERschen 
Gliederung, die aber selbst erst zu beweisen ware. 

Ich komme daher zum Schlu8: Eine Gliederung in Unter- und Ober- 
ostalpin ist unmdglich. Fiir eine Ableitung der Kalkalpen aus groBer 
Ferne lassen sich nur auf spekulativem Wege Anhaltspunkte finden. 
Beziiglich des Baues der Kalkalpen méchte ich die Vorstellung der 
»Aufgehingten Uberschiebungsbogen« entwickeln. An zahl- 
reichen Stellen hat es sich gezeigt, daB Stérungen dort, wo sie gegen 
Norden stark vorstoBen, zu Uberschiebungen mit flacher oder maBig 
geneigter Schubbahn werden. Dort aber, wo sie in das Innere des Ge- 
birges zuriicktreten, stellt sich die Stérung steil, wird schlieBlich senk- 
recht, und bei verschiedenen Beispielen sieht man, daB die Stérung iiber- 
haupt aufhért. An einige Exempel mége erinnert werden: die Weyerer 
Linie hat einen Aufhingepunkt; die Stérung auf der Nordseite des 
Sengsengebirges erlischt, indem die Wettersteinantiklinale untertaucht. 
Die Brihler Linie ist bei Briihl keine Uberschiebung, vielleicht sogar 
keine Stérung mehr. Ein ausgezeichnetes Beispiel gibt die Stérungs- 
linie, welche die tirolische Masse auf der Linie: Nordseite des Kaiser- 
gebirges-Stauffen begrenzt. 

Ich sage daher: es gibt aufgehangte Uberschiebungsbégen. Stérungen 
springen im Gebirge auf; dort, wo eben eine kraftige Bewegung mit 
deutlicher Siid-Nordtendenz sich einstellt, dort werden die aus einem 


1) Mitteil. d. Geol. Gesellsch. 1912. 
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Bruche oder einer iibertriebenen Falte sich herausbildenden Stérungen zu 
einer steilauffahrenden Bewegungsflache; wirkt der gebirgsbildende 
Schub in derselben Richtung konsequent weiter, dann wird die steile 
Stérungsbahn flach, sie wird zur flachen Uberschiebung, weil die siidlich 
nachriickende Masse iiber das vorliegende Gebirge hiniiber tritt. Es ist 
aber ein schlechter SchluB, wenn man aus dem Vorhandensein einer 
flachen Uberschiebung an einer Stelle die Notwendigkeit derselben 
Stérungsform fiir alle Punkte ableitet. Uberschiebungen kénnen eben 
Aufhangepunkte haben, d. h. Punkte, wo das Héhere mit dem an anderen 
Stellen tektonisch Tieferen normal, d. h. ohne Unterbrechung durch eine 
Stérung verbunden ist. Fir die tirolische Masse sind solche Aufhinge- 
punkte das Gebirge dstlich von Kufstein (nérdlich vom Kaisergebirge) 
und das Untertauchen des Wettersteinkalkes éstlich vom Sengsengebirge. 
Dazwischen ist die tirolische Masse auf das nérdlich davon Liegende 
iiberschoben, und zwar um so mehr, je weiter nérdlich die Masse reicht; 
daher streicht nérdlich vom Rauschberg und Kienberg das Bajuvavische 
unter das Tirolische hinein, wihrend an den Aufhangepunkten der tiro- 
lischen Masse Tirolisch und Bajuvavisch nebeneinander liegt. 

Diese Erklarung, welche fiir die ganzen Kalkalpen Anwendung finden 
kann, macht die Annahme durchstreichender Decken unnotwendig, und 
sie scheint mechanisch einfacher zu sein. Auf die Unméglichkeit eines 
Fernschubes der Kalkalpen wird in der Weiterfiihrung der Erérterung 
eingegangen werden. 


Der geologische Aufbau des nordwestlichen 
Afrika. 


Von E. Jaworski (Bonn.) 
(Mit 1 Textfigur.) 


Von zahlreichen kleineren Arbeiten abgesehen, sind in den letzten 
beiden Jahren zwei umfangreichere Ver6ffentlichungen franzésischer 
Forscher erschienen, die eine sorgfaltige Zusammenstellung unserer Kennt- 
nisse iiber den geologischen Aufbau von Nordwestafrika bringen und sich 
in gliicklichster Weise ergiinzen: L. GentriL, »Le Maroc physic «!) und L. 
Lemoine, »Afrique occidentale «?), Gentit behandelt die Atlaslinder, 
und Lemorne Nordwestafrika mit Ausschlu8 der Atlaslander. Vergleicht 
man das in groBen Ziigen wenigstens ziemlich sichere Bild, das diese beiden 
Forscher entwerfen, mit den spirlichen Angaben, auf welche sich noch 
Suess im dritten Bande seines Monumentalwerkes beschrinken muBte, 


1) F. ALkKan, Paris 1912. 
2) Handb. d. regionalen Geol. herausg. v. G. SrernMANN und O. WILCKENs. 
Bd. 7, Abtl. 6a. Heidelberg 1913. 
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so fallt der gewaltige Fortschritt in der geologischen Erforschung dieses 
Gebietes in den letzten 10 Jahren auf. Dieser Umstand mag die kurze 
Zusammenstellung, wie sie im folgenden versucht ist. rechtfertigen. Sie 
beschrinkt sich auf das Gebiet nérdlich des 15° n. Br., der ungefahr mit 
der Senegalmiindung und der Siidgrenze des Zentralplateaus von Touareg 
zusammenfallt und westlich des 12° w. L., der etwa mit der O-tkiiste 
von Tunis abschneidet. Weiter im Siiden sind unsere Kenntnisse noch 
zu sparlich, um eine auch nur ungefihre Vorstellung vom genaueren Auf- 
bau des Landes geben zu kénnen. 

Schon auBerlich zerfallt das Gebiet von N. nach 8S. in drei Teile: 
1. die Gebirgslinder des Atlas (bis 4500 m), 2. das cretacische Tafelland 
der Sahara, 3. das zum grofen Teil aus flach liegendem Paliozoicum 
bestehende Zentralplateau von Touareg (bis 2200 m) im O. und Maure- 
tanien im W., mit Ausnahme des Kiistensaumes. Eine scharfe Grenze 
geven das im S. folgende Senkungsgebiet des Sudan scheint vor allem 
im W. zu fehlen. Wie sich ergeben wird, unterscheiden sich diese drei 
Teile auch durch ihren inneren Aufbau. 

Granite und kristalline, z. T. metamorphe Gesteine archia- 
ischen Alters sind im ganzen Gebiet bekannt: im Zentralplateau von 
Touareg, wo sie eine ausgedehnte Peneplainlandschaft bilden, im Hinter- 
land von Mauretanien und in den Atlaslindern. Eine ahnlich weite 
Verbreitung hat das stellenweise (Sahara) fossilfiihrende Silur, das aus 
Schiefern und Quarziten besteht und in metamorphem Zustande oft nur 
schwer von archiischen kristallinen Schiefern zu trennen ist. Silurisch 
sind wohl auch alte Schiefer im Hinterland von Rio del Oro und meta- 
morphe Glimmerschiefer, Quarzite und Sericitschiefer im siidlichen Maure- 
tanien (Adrar Tmar und Tagant). Gegen Ende des Silur erfolgte eine 
starke Gebirgsbildung, die im Zentralplateau und in Mauretanien deut- 
lich zu beobachten ist. Sie laBt sich weit nach S. verfolgen und hat im N, 
wahrscheinlich auch nocb das Atlasgebiet mit ergriffen, scheint also das 
ganze Gebiet betroffen zu haben. Diese Faltung fiihrte zur Entstehung 
NS.-streichender Ketten, der SuEssschen Sahariden (alter als Obersilur), 
die den Kaledoniden Nordeuropas entsprechen und auch ungefiihr mit 
der takonischen Faltung des éstl. Nordamerika gleichalterig sind Das 
gleichfalls im ganzen Gebiete bekannte Devon leet sich iiber die denu- 
dierten und erodierten Sahariden und ist in der Sahara stellenweise sehr 
fossilfiihrend und vorziiglich gegliedert. Zwischen Adrar Tmar und 
Zentralmassiv Touareg fehlt es, dort liegt Carbon auf Silur. Eine zweite 
eroBe Faltung fiihrt postdevonisch zur Entstehung miichtiger Gebirge, 
der »Altaides Africaines«, die den armorikanisch-variscischen Ge- 
birgen Europas entsprechen. Diese Faltung hat denS. des Gebietes 
nicht mehr ergriffen, im Zentralplateau Touareg liegen Devon und 
Carbon horizontal und ebenso im siidl. Mauretanien, wahrend im nordl. 
Mauretanien anscheinend (LEMoINE, 8. 24, Fig. 5) das Carbon noch mit- 
vefaltet ist. In diesem Verhalten liegt der grundlegende Unterschied des 
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siidlichsten Gebietes gegeniiber den weiter nérdl. gelegenen Teilen: das 
erstere ist im Gegensatz zu letzteren postsilurisch nicht mehr gefaltet 
worden. Wahrend im QO. die Grenze des postsilurisch nicht mehr ge- 
falteten Plateaus Touareg gegen die Sahara sehr scharf ist, l4Bt sich im 
W. zurzeit diese Grenzlinie noch nicht mit derselben Genauigkeit angeben. 
Sie lieet aber, wie das erwihnte gefaltete Carbon zeigt, jedenfalls siidlicher 
als die auf der Karte eingetragene Nordgrenze der Verbreitung des 
Palaiozoicums, die aus diesem Grunde in ihrem westl. Teil gestrichelt ist, 
und zieht vielleicht in der Gegend des Adrar Tmar durch. Das Alter 
dieser zweiten Faltung ist im Atlas jiinger als Dinantien und Alter als 
oberes Perm, genau wie in Mitteleuropa. In der Sahara im Gebiet von 
Saoura lieet Carbon — leider ist kein genaues Alter angegeben, der Karte 
nach (LEMOINE, 8. 24) anscheinend Dinantien — horizontal auf Devon. 
Dann wiirde die Faltung im 8. etwas Alter sein als im N., also ein Wandern 
der Faltung, wie es ja auch in Europa bekannt ist, vorliegen. Diese 
Altaiden haben in der siidl. Sahara ein submeridionales Streichen, worin 
man vielleicht eine Hindeutung auf ihre posthume Natur in bezug auf 
die Kaledoniden sehen kann. Ein interessantes Scharungsgebiet ist im 
Atlas das Plateau von Siroua: westlich davon herrscht variscisches, ost. 
armorikanisches, und bei Siroua selbst meridionales Streichen. Der Bau 
ist ein vollkommenes Analogon zu der Scharungsregion des franzésischen 
Zentralplateaus. Die Altaiden verliefen also etwa parallel, nicht senk- 
recht zur jetzigen Kiiste wie das heutige Gebirge. Das Scharungsgebiet 
zeigt starken Metamorphismus der Gesteine und ist reich an pramesozoi- 
schen granitischen Intrusionsn. Eine interessante Bifurkation des varis- 
cisch-gerichteten NNO.-streichenden Armes ist aus der marokkanischen 
Meseta im Lande von Chaouia bekannt: der variscische Ast teilt sich in 
einen nach NNW. und einen nach ONO. gerichteten Zweig, von denen 
sich der erstere bis zum atlantischen Ozean, der letztere bis zum mittleren 
Atlas verfolgen laBt. Es folgt eine rasche Einebnung des Gebirges zu 
einer Peneplain, deren Reste in der Sahara, in der marokkanischen und 
algerischen Meseta bekannt sind. Auf ihr wurden rote Sandsteine und 
Konglomerate terrestrer Entstehung von permo-triadischem Alter ab- 
gelagert. Marines Perm, Trias, Jura und untere Kreide fehlen 
in der Sahara siidlich der Atlaslander, so daB fiir dieses Gebiet 
vom Perm bis zur mittleren Kreide eine Festlandperiode anzunehmen ist. 
Ks ist das ein grundlegender Unterschied gegeniiber den Atlaslandern, 
wo marine Trias, vor allem aber Jura und Kreide reich entwickelt sind. 
Wie die Sahara verhalt sich die marokkanische Meseta, nur daB dort 
marines Rat bekannt ist, wahrend in der algerischen Meseta und in dem 
Tafelland nérdlich des éstlichen mittleren Atlas reichlich flachliegender 
Jura vorhanden ist. Im Atlasgebiet wurde die Peneplain bald durch 
Briiche zertriimmert, zwischen denen ausvedehnte Senkungsregionen, 
deren Lage ungefahr mit dem heutigen Hohen Atlas, Mittleren Atlas und 
dem Saharaatlas zusammenfillt, in die Tiefe sanken. Die Bruchbildung 
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war von dem Empordringen gewaltiger Massen permotriadischer Eruptiv- 
gesteine begleitet (Basalte, Trachyte). Wahrend das mesozoische Meer 
im Westen auf die Bruchzone zwischen marokkanischer Meseta und Sahara 
beschrankt war, griff es im Osten aus der Geosynklinale des Sahara- 
atlas iiber den Bruchrand nach Norden auf die algerische Meseta iiber. 

Verfolgen wir zunichst die weitere Geschichte der Sahara. Kurz vor 
der mittleren Kreide transgredierte das Meer von neuem und behauptete 
sich mindestens noch wihrend des ganzen Eocans. Wie weit das Meer 
nach Siiden reichte, ist schwer zu sagen. Die Kreideschichten kénnen 
von groBen Teilen des Gebietes, wo jetzt Palaozoicum zutage tritt (Pla- 
teau Touareg, Mauretanien) durch Erosion entfernt sein. Wahrschein- 
lich ist aber doch wenigstens das Plateau Touareg zum Teil nicht mehr 
vom Kreidemeer iiberflutet worden. Die groBe tertiare Gebirgs- 
bildung greift nach Siiden nicht iiber die Atlaslinder hinaus, 
sie fehlt in der Sahara, von ganz unbedeutenden Ausklingen 
abgesehen. Hierin liegt ein zweiter wichtiger Unterschied zwischen 
der Sahara und den Atlaslindern. Die heutige Grenze der Sahara gegen 
das Plateau Touareg im Siiden und gegen den marokkanischen Hohen 
Atlas im: Norden werden von jungen postcretacischen Verwerfungen 
gebildet, die mit der Siidgrenze der herzynischen bez. tertiiren Fal- 
tung zusammenfallen. 

Von der mittleren Kreide ab ist das ganze Gebiet der Atlaslander — 
auch die marokkanische Meseta — wieder vom Meere bedeckt. Post- 
jurassisch erfolgt die erste Heraushebung eines Teiles der Atlasgeosyn- 
klinale in der Gegend des Zentralmassives des Hohen Atlas, die erste 
Anlage des heutigen Atlas. Im Westen im Kiistengebiet des Hohen 
Atlas liegt auf Obereocin direkt Tortonien und Plaisancien. In die 
Zeit der Liicke fallt die tertiére Gebirgsbildung, die allerdings im auBersten 
Westen auch noch die letztgenannten Stufen ergriffen hat. Diese tertiaire 
Auffaltung, die zur Entstehung des heutigen Gebirges gefiihrt hat, 
erfolgte im Bereich des durch die postherzynischen Briiche bereits vor- 
gezeichneten Senkungsgebietes, dehnt sich aber nicht auf die marokka- 
nische und algerische Meseta im Norden der Senkungsgebiete aus. Diese 
haben sich vielmehr wie die Sahara verhalten und sind nur von Vertikal- 
verschiebungen betroffen worden. Zur gleichen Zeit wird im Norden in 
dem zur Mittelmeerregion gehérigen Geosynklinalgebiet der Tellatlas 
aufgefaltet. Auf die Faltung folgt Bruchbildung, welche eine Wieder- 
belebung der alten postherzynischen Spalten bedeutet, welche die Atlas- 
geosynklinale begrenzten. Diese Briiche begrenzen im Norden und Siiden 
das System des Hohen Atlas mit dem Mittleren Atlas und Antiatlas 
gegen die abgesunkene marokkanische Meseta und die Sahara. Hiermit 
verbunden ist das Empordringen junger Eruptivgesteine und die Bildung 
neogener Vulkane in dem alten herzynischen Zerriittungs- und Scharungs- 
gebiet von Siroua (Trachyt, Phonolith, Andesit). Auch im Tellatlas ist 
im AnschluB an die Gebirgsbildung vulkanische Tatigkeit bekannt in der 
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Gegend von Oran und bei Angad mehr im Siiden. Die jungen Briiche 
haben auch das Plateauland der marokkanischen und algerischen Meseta 
wie auch der Sahara zerstiickelt. 

Zum besseren Verstiandnis der tertidren Gebirgsbildung sei eine kurze 
orographische Ubersicht vorausgeschickt. Von dem siidlichen Teil der 
tunesischen Ostkiiste zieht nach WSW. der Saharaatlas, in dessen Ver- 
langerung der Hohe Atlas liegt, der zwischen Kap R’Ir und Agadir den 
atlantischen Ozean erreicht und in seiner Streichrichtung auf die Kana- 
rischen Inseln st6Bt. Vom Hohen Atlas zweigt nach SW. der Antiatlas 
ab, der gleichfalls in den Ozean ausstreicht. Zwischen beiden liegt das 
Tal von Sous. Nach NO. zweigt vom Hohen Atlas der Mittlere Atlas ab. 
Im nordlichen Algier zieht an der Mittelmeerkiiste entlang von Tunis aus, 
wo er mit dem Sahara-Atlas zusammenst6Bt, bis in die Gegend von 
Melilla der Tellatlas. Zwischen Tellatlas und Saharaatlas liegt die 
algerische Meseta, deren westl. Zipfel sich in den Winkel zwischen Mitt- 
leren Atlas und éstl. Hohen Atlas einzwingt. Im 8. stoBen Saharaatlas 
und Hoher Atlas an das Saharaplateau, das im W. als Plateau von Draa 
und Tafilelt bezeichnet wird. In der Plateauregion finden sich nur ver- 
einzelte, leicht aufgewélbte Antiklinalziige, deren bedeutendster der 
Djebel Bani ist. Im N. des westl. Hohen Atlas und im NW. des Mittleren 
Atlas liegt die marokkanische Meseta. SchlieBlich verlauft im N. parallel 
der Kiiste zwischen Melilla und Ceuta der Gebirgszug des Riff. Zwischen 
dem Riff einerseits und der marokkanischen Meseta im W. und dem 
Nordabfall des Mittleren Atlas andererseits liegt die mit jungtertiaren 
Sedimenten aufgefiillte Riffenge. 

Der Hohe Atlas mit seinen Nebenketten, dem Antiatlas und dem 
Mittleren Atlas ist gegen N. wie gegen 8. durch Briiche gegen das Plateau- 
land abgegrenzt. Das Tal von Sous zwischen dem Hohen Atlas und dem 
Antiatlas ist ein nach Norden wie nach Siiden gestaffelter Grabenbruch. 
Der Hohe Atlas besteht aus drei parallelen Antiklinalketten (in der 
Kiistengegend nur noch zwei), deren Achse sich nach der Kiiste zu sehr 
rasch senkt und unter den atlantischen Ozean untertaucht. In seiner 
Langserstreckung gliedert er sich in ein 6stliches und westliches Anti- 
klinalmassiv, die durch eine synklinale Senkungsregion getrennt sind. 
Die Hauptphase der bereits zur Kreide einsetzenden Gebirgsbildung 
(Zentralmassiv des Hohen Atlas) fallt in das Miocaén, dauert aber nament- 
lich in der Kiistenregion noch fort bis ins Plaisancien. Von Westen nach 
Osten nimmt die Hohe des Gebirges ab, und es treten immer jiingere Schich- 
ten zutage. Die gebirgsbildende Kraft hat von Norden nach Siiden gegen 
die Sahara als Vorland gewirkt, wie die stellenweise iiberkippten oder 
auch iiberschobenen Antiklinalen des Kiistengebietes, sowie im Westen 
und Osten des Hohen Atlas zeigen. Die in der Streichrichtung des 
Hohen Atlas hegenden Kanaren bestehen oberflichlich gréBtenteils aus 
jungvulkanischen Gesteinen. Die aber von ihnen bekannten Vorkommen 
alter Gesteine wie Gabbro, Diorit, Syenit metamorphe Tonschiefer und 
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fossilfiihrendes Cenoman beweisen, daB die Reste eines Gebirgsmassives 
alterer Entstehung vorliegen, das fast ganz durch junge Bildungen ver- 
hiillt ist. Gentrm sieht in den Kanaren ein versunkenes Massiv analog 
dem dstlichen oder westlichen Massiv des Hohen Atlas, das durch eine 
Senkungsregion, wie sie auch zwischen den Massiven des Hohen Atlas 
liest, vom Festland getrennt ist. 
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Fig. 1. Schematische geologisch-tektonische Karte des nordwest- 
lichen Afrika nach den Arbeiten von Lemorne und Gent. MaBstab 
etwa 1 : 26000000. 


Es bedeutet im Bereiche des Hohen Atlas: 1 = westliches Antiklinalmassiv, 
2 = mittlere synklinale Senkungsregion, 3 = éstliches Antiklinalmassiv, 4 = Syn- 
klinalregion zwischen dem afrikanischen Festland und dem Kanarenmassiv, 5 = 
Antiklinalmassiv der Kanaren. Es bedeutet im Gebiet des Saharaatlas: A = Syn- 
klinalregion zwischen den éstlichen Ausliufern des Hohen Atlas und dem Massiv 
des Ksour, B = Antiklinalregion des Massiv des Ksour, C = synklinale Senkungs- 
region zwischen dem Massiv des Ksour und dem Massiv d’Amour, D = Antiklinal- 
massiv, d’Amour, #=synklinale Senkungsregion zwischen dem Massiv d’Amour und 
dem Massiv Oulad Nayl, F = Antiklinalmassiv des Oulad Nayl, @ = Djebel Aurés. 


Die Pfeile geben die Schubrichtung an. 
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Der durch die Querkette des Djebel Siroua mit dem Hohen Atlas zu- 
sammenhiangende Antiatlas besteht gleichfalls aus Ketten von antikli- 
nalem Bau, deren Achse sich nach Westen unter das Meer senkt. In der 
Gegend der Synklinalregion zwischen den beiden Massiven des Hohen 
Atlas zweigt nach NO. der Mittlere Atlas ab, aus drei Antiklinalketten 
bestehend, die mit starker Senkung der Achse unter die jungtertiaren 
Absiatze der Riffenge untertauchen. Der Saharaatlas besteht nicht aus 
zusammenhangenden Antiklinalkimmen, sondern aus drei von Westen 
nach Osten folgenden gegen N. staffelformig gegeneinander verschobenen 
kulissenartigen Massiven: Massiv Ksour, Massiv d’ Amour, Massiv Oulad 
Nayl. Die Massive sind durch Senkungsregionen getrennt. Sie be- 
stehen aus einzelnen Antiklinalen, welche etwas mehr meridional ver- 
laufen als die Streichrichtung des Gebirges und sich biindelartig zu- 
sammenschlieBen. Die Faltenbiindel sind von SW. nach NO. in der 
Weise staffelf6rmig angeordnet, daB sie mit ihrem SW.-Teil noch in der 
Siidhalfte eines Massivs liegen, wihrend sie mit ihrem NO.-Teil schon 
an der Zusammensetzung der Nordhalfte des nachsten Massives teil- 
nehmen. Die einzelnen Antiklinalen sind nach Siiden gegen die Sahara 
als Vorland iiberkippt oder iiberschoben wie im Hohen Atlas. Noch 
weiter nach Osten finden sich girlandenartige Antiklinalketten gegen das 
Kap Bon hin. Der Hohe Atlas breitet sich an seinem Ostende in vielen 
Ziigen facherférmig in der Ebene aus, mit starker Senkung der Achse. 
Weiter im Osten steigen in der gleichen Weise die Antiklinalziige des 
Massiv Ksour aus der Ebene auf, und es besteht kein Zweifel, daB das 
Trennungsgebiet zwischen Hohem Atlas und Saharaatlas nur einer 
Senkungszone entspricht, wie sie auch die einzelnen Massive des Sahara- 
atlas trennt, daB also der Hohe Atlas und der Saharaatlas untereinander 
zusammenhangen und sich gegenseitig nicht ferner stehen wie die ein- 
zelnen Massive des letzteren untereinander. Hierfiir spricht auch der 
Umstand, da8 antiklinale Ketten, die im Siiden des Hohen Atlas auf- 
setzen, in ihrer Verlangerung bereits auf der Nordseite des Massiv Ksour 
liegen, genau wie die Kulissenfalten im Saharaatlas. Betrachtet man 
die ganze zusammenhiangende Kette des Hohen Atlas und des Sahara- 
atlas von den Kanaren bis zur tripolitanischen Kiiste, so erscheint es 
sehr wahrscheinlich, daB8 auch das éstliche und westliche Massiv des 
Hohen Atlas genau wie im Saharaatlas aus kulissenartig angeordneten 
Faltenbiindeln bestehen, und da auch die Senkungsregion zwischen dem 
Festland und dem Massiv der Kanaren den gleichen Bau besitzt wie die 
Senkungsgebiete zwischen den einzelnen Massiven des Saharaatlas 
Hierfiir fehlen aber noch die nétigen Beobachtungen. Der ganze aus- 
gedehnte Gebirgszug nimmt gesetzmaBig von Westen nach Osten an 
Hohe ab, die Achse senkt sich immer mehr, und es treten immer jiingere 
Gesteine zutage: im Hohen Atlas Palaozoicum, kristalline Gesteine und 
Jura, im Massiv Ksour Triaskerne mit Jura und Kreide und ganz im 
Osten nur noch Kreide und Tertiar mit ganz wenig Jura. 
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Der Tellatlas an der Mittelmeerkiiste hingt im Osten mit dem 
Saharaatlas zusammen, wahrend sich im Westen seine Achse unter das 
Tertiar der Riffenge senkt und sich im Mittleren Atlas fortsetzt, der auf 
der anderen Seite der Riffenge aus dem Tertiar auftaucht. Wahrend im 
Tellatlas das Mesozoicum bathyale Facies besitzt, ist es in den beiden 
anderen Teilen neritisch ausgebildet. AuBerdem steigert sich im Tell- 
atlas die Gebirgsbildung bis zur Bildung ausgedehnter liegender Falten 
(bis 15 km) und zum Deckenbau, wihrend sie in den iibrigen Teilen des 
Atlasgebirges sich auf normale Faltung beschrankt. Die Deckenbildung 
erfolete zwischen Mittel- und Obermiocin, da ersteres von Lias iiber- 
schoben ist, und letzteres bereits iiber die Decken transgrediert. Die 
Schubrichtung ist gegen Siiden gerichtet, gegen die algerische Meseta 
als Vorland und klingt gegen Siiden langsam in Uberschiebungen, Falten 
und Briiche aus. Alte kristalline Massive, den Zentralmassiven der Alpen 
vergleichbar, sind an der Nordkiiste bekannt, z. B. an der Bai von Bougie. 
Die Wurzeln der Decken liegen im Mittelmeer. 

Ks ist wiederholt davon gesprochen worden, daB die Horste der alge- 
rischen und marokkanischen Meseta nicht an der tertiiren Auffaltung 
teilgenommen haben, sondern nur durch Briiche zerstiickelt sind. Wenn 
dies auch im allgemeinen zutrifft, so sind andererseits doch auch in den 
Tafellandern schwache Faltungen zu erkennen, welche als Ausklange 
der gebirgsbildenden Kraft, die die zwischenliegenden Synklinalgebiete 
gefaltet hat, auf die Horste zu erklaren sind, »repercussion des mouve- 
ments«. So ist im N. in der marokkanischen Meseta eine Reihe kurzer 
Antiklinalen und Synklinalen bekannt und ebenso im Siiden in der 
Sahara. Ein solcher antiklinaler Hiigelzug ist der Djebel Bani, der sich 
vom atlantischen Ozean auf eine Strecke von 700 km im S§. des Hohen 
Atlas verfolgen laBt. Ebenso greift im Tellatlas die Gebirgsbildung auf 
die algerische Meseta iiber und klingt erst allmahlich nach Siiden aus. 
Es folgen von Norden nach Siiden: Decken, Uberschiebung, Faltung, 
Verwertung. Neben der im allgemeinen nach Siiden gerichteten Faltung 
finden sich auch lokal Falten, die von Siiden nach Norden gelegt sind, 
und die als Riickfaltung im Sinne von Suess aufzufassen sind. Solche 
Riickfaltungen finden sich am Siidrand der marokkanischen Meseta und 
sind dadurch zustande gekommen, daB die im Norden gelegene marokka- 
nische Meseta gegeniiber dem im Siiden gelegenen Saharahorst in die 
Tiefe gesunken ist. Auch in der Sahara selbst findet sich eine Reihe ganz 
schwacher Synklinalen und Antiklinalen, die »plis posthumes d’age 
atlasique« von LeMmorne, die in zwei verschiedenen Hauptrichtungen 
streichen und posthume Bildungen auf praexistierenden herzynischen 
Faltensystemen représentieren sollen. 

Wir sehen also, wie der Hohe Atlas nebst seinen Nebenketten (Anti- 
atlas und Mittlerer Atlas) mit dem Tellatlas und dem Saharaatlas 
zusammenhanet. Wir wissen, da8 ihre Hauptbildung gleichzeitig erfolgt 
ist, wenn sie vielleicht auch in dem einen Teil friither begonnen oder langer 
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angedauert hat, wie in dem anderen. Wir wissen ferner, daB die Faltung 
iiberall gleichsinnig von Norden nach Siiden gegen das Saharaplateau als 
Vorland gerichtet ist, wenn sie auch graduell verschieden stark gewesen 
ist, so daB die Kraft in dem einen Teil zur Ausbildung von Uberschiebungs- 
decken gefiihrt hat, wihrend sie in den anderen Teilen nur zur Entstehung 
von Antiklinalen und Synklinalen gefiihrt hat. Bei dieser groBen Uber- 
einstimmung des Bauplanes liegt zweifellos auch eine einheitliche Ent- 
stehungsursache fiir das ganze Atlasgebiet zugrunde, die sich LEMoINE 
foleendermaBen vorstellt: eine von Norden wirkende Kraft hat die wider- 
standsfihige marokkanische und algerische Meseta gegen den Saharahorst 
gepreBt und hierbei die schon seit dem Permocarbon schwachen Syn- 
klinalzonen des Hohen Atlas und Saharaatlas aufgefaltet. Die marokka- 
nische Meseta ist entsprechend dem ungefihren OW.-Streichen des Hohen 
Atlas annahernd in nordsiidlicher Richtung bewegt worden, wahrend man 
bei der algerischen Meseta entsprechend dem NO.—SW.-Streichen und 
den kulissenartig angeordneten Faltenbiindeln des Saharaatlas, nicht 
reine NS.-Bewegung, sondern auch eine Seitenverschiebung von NO. nach 
SW. annehmen muB. Durch die verschiedene Bewegungsrichtung der 
algerischen und marokkanischen Meseta wurde auch die zwischen den bei- 
den liegende schwache Region zusammengepreBt, und so erklart sich die 
Entstehung des mittleren Atlas. Nach GENTIL ist die marokkanische 
Meseta etwa um 25 km nach Siiden verschoben worden, und der Zu- 
sammenschub in der Gegend des Mittleren Atlas entspricht dem gleichen 
Betrag. Diese Kraft, die vom Mittelmeer gegen den Saharahorst gewirkt 
hat, ist die gleiche, die die Synklinale des Tellatlas zu einem Gebirge 
von Deckenbau aufgefaltet hat. Man kann sich denken, da diese Kraft 
sich dann auf die algerische Meseta iibertrug, die letztere Masse aber 
nicht iiberwiltigen konnte, sondern als einen einheitlichen Kérper von 
NO. nach SW. verschob und erst wieder die siidlich gelegene Synklinale 
des Saharaatlas zusammenstauchte. Die Gebirgsbildung ist gleich- 
altrig mit der Alpenfaltung, und es sei daran erinnert, daB der Tellatlas 
die Fortsetzung des Apennins ist. 

Das genaue Spiegelbild der dstlichen Atlaslinder (Tellatlas, alge- 
rische Meseta, Saharaatlas und Saharahorst) findet sich in Zentraleuropa 
im Alpenbogen, Schweizer Mittelland, Juragebirge und franzésischen 
Zentralplateau. Es entsprechen sich die Glieder in der Folge, wie sie auf- 
gefiihrt sind. In Afrika hat die Kraft von Norden gegen das im Siiden 
liegende Vorland gewirkt, wahrend in Europa die Kraft von Siiden gegen 
das im Norden liegende Widerlager st6Bt. Die bathyalen Sedimente der 
Alpen sind gegen das flachliegende Schweizer Mittelland als Vorland in 
Decken gelegt, die bathyalen Sedimente des Tellatlas sind gegen das 
Vorland des algerischen Horstes mit flacher Lagerung der Schichten in 
Decken geleet. Die neritischen Sedimente des vom Alpenbogen sich 
abzweigenden Schweizer Jura, der das Vorland, das Schweizer Mittel- 
land, auf der anderen Seite begrenzt, sind in einfache Antiklinalen auf- 











Kk. Jaworskt — Der geologische Aufbau des nordwestlichen Afrika. 297 


gefaltet. Die neritischen Sedimente des vom Tellatlas sich abzweigen- 
den Sahara-Atlas, der die algerische Meseta auf der anderen Seite ein- 
schlieBt, sind ebenfalls in einfache Antiklinalen gelegt. Den alten kri- 
stallinen Massiven der Alpen entsprechen die kristallinen Massive der 
algerischen Kiiste, die allerdings zum gréBten Teil im Mittelmeer ver- 
senkt sind. Das franzésische Zentralplateau bildet in dem einen, der 
Saharahorst im anderen Falle das Widerlager, gegen das die gebirgs- 
bildende Kraft geschoben hat. 

Das Riff hangt nicht mit dem Atlasgebirge direkt zusam- 
men und setzt sich nach Osten nicht in den Tellatlas fort, 
sondern streicht in das Mittelmeer aus. Es besteht im Westen aus einem 
Kamm von Jura. Nach der Mittelmeerkiiste folgen altere Gesteine bis 
ins Kristalline, nach dem Atlas zu jiingere Schichten bis ins Eocin. Es 
besteht aus rosenkranzartig aneinander gereihten Antiklinalkuppeln und 
hanet im W. iiber die Meerenge von Gibraltar unzertrennlich mit 
den spanischen Gebirgsziigen zusammen. Die Meerenge von Gibraltar 
entspricht nur einer starken Senkung der Riffachse. 

Auf der europaischen Seite unterscheidet man zwischen der duberen, 
am Mittelmeer gelegenen Betischen Kordillere, die aus palaozoischen und 
mesozoischen ziemlick stark metamorphen Sedimenten besteht, ohne 
Deckenbau, und der nach dem Guadalquivirtal zu folgenden subbetischen 
Zone aus Tertiar und Mesozoicum mit Deckenbau. Es fragt sich, ob das 
Riff in beide Zonen fortsetzt oder nur in eine derselben und in welche. 
Mit Sicherheit 14Bt sich meines Wissens die Frage zurzeit nicht beant- 
worten. GENTIL spricht nur von einer Fortsetzung in die betische Kor- 
dillere, doch scheint die bis in das Eocan reichende Sedimentserie und der 
auf der AuBenseite des Riffs bekannte Schuppenbau dafiir zu sprechen, 
da8 im Riff mindestens auch Aquivalente der subbetischen Zone vor- 
handen sind. In dem ganzen Gebirgsbogen ist die Bewegung nach auBen, 
das heiBt nach der konvexen Seite des Bogens gerichtet. Auch die Masse 
der betischen Kordillere ist nach auBen, also gegen das Guadalquivirtal 
hin bewegt worden. Im Riff ist die Bewegung von Norden nach Siiden 
und nicht umgekehrt gerichtet. GeNTIL nimmt auf die Tiefenverhaltnisse 
in diesem Teil des Mittelmeeres und auf die Ahnlichkeit der Eruptiva auf 
der Insel Alboran und im Ostteil des Riff gestiitzt an, daB die betische 
Kordillere auch im Osten iiber das Kap de Gata die Insel Alboran und 
das Kap Tres Forkas mit dem Riff zusammengehangen hat. Er spricht 
von einem ringférmig geschlossenen Kranz junger Faltengebirge um eine 
alte Masse, die zum gr6Bten Teil im westlichen Mittelmeer versunken ist. 
Zu dieser wiirde voraussichtlich auch das alte Gebirge der betischen Kor- 
dillere gehéren. Diese Auffassung ist unwahrscheinlich. Viel wahr- 
scheinlicher ist, daB die Masse der betischen Kordillere nach Osten im 
Mittelmeer ausstreicht und im Siiden der Balearen, der Fortsetzung der 
subbetischen Zone, im Meere versunken fortstreicht. Eine ganz andere 
Auffassung vertritt TERMIER und mit ihm Koper, die in der marokkani- 
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schen Meseta eine alte Zwischenmasse zwischen dem Atlas-Apennin- 
Stamm und den »Chaines alpines« sehen und Decken annehmen, die 
bereits in der Riffenge wurzeln und von dort von Siiden nach Norden und 
nicht umgekehrt geschoben worden sind. 

Die Riffenge ist eine jungtertiare Senkungszone zwischen dem Riff 
und der marokkanischen Meseta, bzw. dem Nordostabhang des Mittleren 
Atlas. Sie entspricht einer alten Meeresverbindung, die jiinger ist als 
die Verbindung durch die Nordbetische Enge und alter als die Verbindung 
iiber Gibraltar. Man kann verfolgen, wie seit dem Untermiocin vom 
Mittelmeer wie vom atlantischen Ozean her das Meer nach der Gegend 
von Taza transgrediert, und wie gegen das Pliocin hin die Verbindung 
allmahlich aufhért. 

Die Azoren sind nach GrntiL der westlichste Vorposten des Atlas und 
bilden das Bindeglied zwischen den mediterranen tertidren Faltenziigen 
und den Faltenziigen Mittelamerikas. Es sei betont, da diese Theorie 
mit der Ansicht von SugEss nicht iibereinstimmt. Dieser nimmt an, 
da der dstliche Kordillerenbogen iiber Trinidad in den Antillenbogen 
iibergeht, und sagt nichts von einem ja immerhin méglichen Ast, der nach 
Osten in den Ozean ausstreichen und die Verbindung mit dem Atlas her- 
stellen kénnte. Ich gedenke in einem anderen Aufsatz auf diese Frage 
naher einzugehen. Wir sehen also, wie sich in Afrika von Siiden nach 
Norden gegen das alte Tethysgebiet zu immer jiingere Faltungsperioden 
ablésen, bzw. wie die jiingeren Faltungsperioden immer weniger weit 
nach Siiden iibergreifen. In Europa finden wir das Spiegelbild dazu: 
auch hier wandern die jiingeren Faltungen gegen das Tethysgebiet zu, 
hier allerdings von Norden nach Siiden. In Skandinavien-Schottland 
findet sich die kaledonische Faltung und keine herzynische Faltung mehr, 
in Mitteleuropa die herzynische Faltung und in den Alpenlindern die 
tertiaire Gebirgsbildung. Es ist jedoch unwahrscheinlich, daB die alteren 
Faltungen urspriinglich auch nur auf das Gebiet beschrankt gewesen 
sind, in welchem wir sie jetzt kennen; wir wissen, daB in Afrika die Saha- 
riden weit iiber das Bereich des Plateaus Touareg nach Norden gegriffen 
haben. Dasselbe trifft zweifelsohne auch fiir die Kaledoniden zu, die 
auch nach Zentraleuropa iibergegriffen haben, dort aber, weil durch 
jiingere, im Norden nicht mehr vorhandene Faltung verwischt, natur- 
gemaB nur sehr schwierig zu erkennen sind. 
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Report of the Committee on the Nomenclature 
of Faults. 


(Bericht des Komitees tiber die Nomenklatur der Verwerfungen.) 
By H. F. Reid, W. M. Davis, A. C. Lawson, F. L. Ransome. 
(Bulletin of the Geological Society of America. Vol. 24. Number 2. June 1913.) 


Bei dem groBen Interesse des Gegenstandes und der geringen Verbreitung der 
Zeitschrift in Deutschland diirfte unseren Lesern hier ein ausfiihrliches Referat 
willkommen sein, obwohl die Definitionen ohne die zugehérigen Zeichnungen nur 
zum Teil verstindlich sein werden. 

Die groBe Unbestindigkeit und der Mangel an GleichmaBigkeit bei dem Ge- 
brauch von Ausdriicken, die sich auf ZerreiBungsstérungen jeder Art (faults) be- 
ziehen, fiihrten auf der Versammlung der »Geological Society of America« in 
Baltimore im Dezember 1908 zu dem BeschluB, ein »Committee on the Nomenclature 
of Faults« zu griinden. »Ein vorliufiger Bericht wurde auf der Versammlung zu 
Washington im Dezember 1911 verfaf8t und als besondere Broschiire unter dem 
Titel »Proposed Nomenclature of Faults« gedruckt. Abdrucke hiervon wurden 
an alle Mitglieder der Gesellschaft, sowie auch an einige andere Geologen mit der 
Bitte »um kritische Mitarbeit« iibersandt. Auf der Versammlung zu New Haven 
im Dezember 1912 wurden einige wichtige Anderungen vorgenommen; der revidierte 
Bericht konnte jetat der Zeitschrift der Gesellschaft zur Veréffentlichung iiber- 
geben werden. 

Folgende Grundsitze waren fiir die Kommission maBbgebend: 

1. »So wenig technische Worter als méglich einzufiihren; es ist unnétig, ein 
technisches Wort zu haben, welches die Komponente der Verschiebung in jeder 
Richtung bezeichnet, in welcher sie gemessen werden kann. « 

2. »Worter zu gebrauchen, welche die technische Bedeutung, die ihnen zu- 
kommt, augenfallig zum Ausdruck bringen. « 

3. »Keinen Wechsel mit Woértern vorzunehmen, welche eine anerkannte Be- 
deutung haben und dem besten Gebrauch dort zu folgen, wo ein Wort in verschie- 
denem Sinn gebraucht ist. Wir glauben nicht, daB eine Nomenklatur angenommen 
werden wird, welche mit dem besten gegenwartigen Gebrauch bricht. Dies macht 
es unméglich, ein System anzunehmen, welches vollkommen logisch ist. « 

4, »Eine geometrische und beschreibende, aber keine genetische Klassifikation 
aufzustellen, damit eine Stérung (fault) beschrieben werden kann, soweit sie be- 
obachtet wurde, ohne jede Voraussetzung iiber die Krafte, durch welche sie er- 
zeugt wurde. « 

Mit diesem letzten Grundsatz hat sich die Kommission entschieden auf den 
Standpunkt gestellt, daB es bei dem heutigen Stande unseres Wissens noch un- 
méglich ist, die Ursachen und Kriifte der verschiedenen Bewegungen und Ver- 
schiebungen in der Erdkruste zu erfahren. »Eine dynamische Klassifikation und 
Nomenklatur wird dann am Platze sein, wenn die Dynamik der Stérungen (dyna- 
mics of faults) besser verstanden wird« 
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Von den vielen Definitionen seien nur die wichtigsten herausgegriffen. 

»Die Bewegungen an Stérungen werden nach dem Charakter der lokalen Ver- 
schiebung eingeteilt in »translatory und rotatory movements«. »Translatorische 
Bewegungen sind solche, bei welchen alle geraden Linien, die auf den einander 
gegeniiber liegenden Seiten der Stérung und auBerhalb der dislozierten Zone vor 
der Verschiebung parallel waren, auch nach der Verschiebung noch parallel sind. 
Wenn zu einer spateren Zeit oder sogar zu der Zeit der Verschiebung selbst die 
ganze Region geneigt wurde, wird die Bewegung, soweit als sie die Stérung be- 
trifft, noch als eine translatorische Bewegung betrachtet. « 

»Drehende Bewegungen sind solche, bei welchen gerade Linien, die auf den 
einander gegeniiberliegenden Seiten der Stérung und auBerhalb der dislozierten 
Zone vor der Verschiebung parallel waren, nachher nicht mehr parallel sind — 
d. h. die eine Scholle hat eine Drehung in bezug auf die andere erlitten. « Drehende 
Bewegungen sind bisher wenig studiert worden; es wurde daher von der Aufstellung 
einer besonderen Nomenklatur hieriiber abgesehen. 

Um das Ausmaf8 der Bewegung auszudriicken, wird eine Reihe von Be- 
griffen gegeben, fiir die wir im Deutschen keinen oder nur sehr unvollkommenen 
Ersatz haben. 

Unter »slip« wird verstanden »die relative Verschiebung von friiher be- 
nachbarten (adjacent) Punkten auf den einander gegeniiber liegenden Seiten 
der Strung ge messen in der Stérungsoberflaiche (fault surface). Je nach 
der Richtung, in welcher die relative Verschiebung (relative deplacement) gemessen 
wird, unterscheidet man »net slip, strike-slip, dip-slip« usw. 

Unter »shift« wird verstanden »die relative Verschiebung der Gebiete auf 
den einander gegeniiber liegenden Seiten der Stérung und auBerhalb der dis- 
lozierten Zone« Auch hier gibt es dem Obigen entsprechend eine »net shift, strike 
shift, dip-shift « usw. 

Unter »separation« wird verstanden »die Entfernung zwischen den Ober- 
flichen der beiden Schollen (parts) einer zerrissenen Schicht oder eines Ganges, 
oder irgend einer wieder erkennbaren Fliche gemessen in einer bestimmten Rich- 
tung«. Je nach dieser Richtung unterscheidet man eine »vertical separation, 
horizontal separation « usw. 

»The throw ist die senkrechte Entfernung zwischen den erntsprechenden Linien 
einer zerrissenen Schicht in den beiden Bruchoberflichen gemessen in einer verti- 
kalen Ebene im rechten Winkel zum Streichen der Stérung « 

»The heave « gibt die hierzu entsprechende horizontale Entfernung an. 

Je nachdem die Bewegung in einer Richtung parallel zum Fallen oder parallel 
zum Streichen oder in irgendeinem Winkel zu diesen beiden Richtungen erfolgt ist, 
unterscheidet man eine »dip-slip fault, strike-slip fault und oblique-slip fault « 

Bei einer »normal fault « (Verwerfung) hat sich die hangende Scholle gegeniiber 
der liegenden gesenkt. 

Bei einer reverse fault « (Wberschiebung) hat sich die hangende Scholle gegen- 
iiber der liegenden gehoben. 

Bei einer »vertical fault « betrigt das Fallen 90°. 

Ich méchte itibrigens nicht versiiumen, darauf hinzuweisen, daB die von Mar- 
GERIE und Herm in den »Dislocationen der Erdrinde« (1888) angefithrten Uber- 
setzungen der Begriffe aus dem Englischen nur zum kleinsten Teil mit den Defini- 
tionen des »Committee on the Nomenclature of Faults « iibereinstimmen. 

»Die relative Verschiebung wird gewéhnlich an Hand der dislozierten Schicht 
bestimmt« Nun sind aber Fille denkbar — die in dem Kommissionsbericht ge- 
nauer beschrieben werden —, bei denen durch eine Uberschiebung (im genetischen 
Sinne) der Horizontalabstand zweier Punkte zwar verkiirzt wird, aber trotzdem 
stratigraphisch Jiingeres tiber Alteres zu liegen kommt, oder bei denen durch eine 
Verwerfung der Horizontalabstand zweier Punkte zwar verlingert wird, aber 
trotzdem stratigraphisch Alteres iiber Jiingeres zu liegen kommt. In der Praxis 
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wird die wahre Natur dieser St6rungen nicht zu erkennen sein, sofern nicht durch 
Rutschstreifen Anhaltspunkte gegeben sind. Obwohl im ersten Fall die hangende 
Scholle sich relativ nach oben bewegt hat, wird er trotzdem als Verwerfung be- 
schrieben werden; im zweiten Fall hat sich die hangende Scholle nach unten bewegt, 
und er wird als Uberschiebung beschrieben. Von dieser Uberlegung ausgehend, 
schligt die Kommission vor, die Ausdriicke »normal fault« und »reverse fault « 
rein beschreibend zu gebrauchen. Es ist damit — wenn ich so sagen darf — eine 
rein »stratigraphische« Definition gegeben, die frei ist von jeder Be- 
ziehung »zur Kontraktion oder Expansion, zu vertikalen oder hori- 
zontalen Kraften« 

Ein Abschnitt iiber die Behandlung der geschilderten Definitionen im geolo- 
gischen Unterricht bildet den Schlu8 des Berichtes. 

Im Elementarunterricht wird man sich damit begniigen, eine allgemeine Vor- 
stellung tiber Stérungen zu geben und den Unterschied zwischen translatorischen 
und rotierenden Bewegungen darzulegen. 

Auf einer fortgeschritteneren Stufe wird man sich mit Uberschiebungen, Ver- 
werfungen und »vertical faults« beschaftigen. Weiterhin soll gezeigt werden, 
wie je nach dem Charakter der Stérung ein Ausfallen oder eine Verdoppelung der 
Schichten stattfindet. »Strike, dip and oblique faults should now be defined and 
an oblique fault considered as the general case of all three« 

Dem werdenden Fachmann bleibt das Studium der gesamten Nomenklatur 
und der sich daran knitpfenden Berechnungen und Uberlegungen iiberlassen. 

SEITZ. 


Die Verdffentlichungen der Kgl. preufsischen 
geologischen Landesanstalt im Jahre 1913. 


Im Laufe des Jahres 1913 sind durch die Kéniglich PreuBische Geologische 
Landesanstalt veréffentlicht worden: 

1, Von der geologischen Karte von PreuBen und benachbarten 
Bundesstaaten: 

a) Das Blatt Liineburg in zweiter Ausgabe (von K. Kemnack). Dieses stellt 
eine nahezu vollstindige Neuaufnahme dar, durch die nicht nur die Grenzlinien 
vielfache Veriinderungen erfahren haben, sondern auch eine vollkommene Neu- 
gliederung des Quartiirs erméglicht wurde. Die weit iiberwiegende Mehrzahl der 
an der Oberfliche auftretenden Bildungen gehért der letzten Vereisung an; Bil- 
dungen der vorletzten Eiszeit und des letzten Interglaziais sind nur in kiinstlichen 
Aufschliissen beobachtet. Letztere haben sowohl riicksichtlich der stratigraphi- 
schen Gliederung wie der tektonischen Verhiiltnisse eine eingehende, durch zahl- 
reiche Profildarstellungen unterstiitzte Beschreibung gefunden. Auch das vor- 
quartiire Gebirge ist in der Erliuterung eingehend behandelt, insbesondere haben 
seine Lagerungsverhiltnisse eine durch ein Profil am unteren Rande der Karte 
unterstiitzte Darstellung erfahren. 

b) Die Lieferung 162, die linksrheinischen Blatter Stommeln, Greven- 
broich, Titz, Wefelinghoven und Miinchen-Gladbach umfassend. Sie ge- 
héren dem groBen Senkungsgebiet des Niederrheinischen Tieflandes an, dessen 
erste Anlage bis in oder noch iiber das Mesozoicum zuriick zu verfolgen ist. Ihre 
Weiterentwicklung und heutige Gestaltung ist dagegen wesentlich ein Werk tertiirer 
gebirgsbildender Vorgiinge, die noch im Diluvium fortwirkten. Dementsprechend 
sind Jungtertiaér und Diluvium in groBer Michtigkeit und Ausdehnung die ober- 
flichenbildenden Formationen. Die ausgedehnte Bohrtiitigkeit, die im letzten 
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Jahrzehnte im Niederrheingebiete eingesetzt hatte, schuf auch hier eine Menge 
wertvoller Unterlagen fiir die geologische Untersuchung des bisher wenig bekannten 
Gebietes. Zum ersten Male sind bei dieser Lieferung auch die verlichenen Braun- 
und Steinkohlenfelder in die Karten aufgenommen worden. 

c) Lieferung 168 mit den Blittern Krummesse, Nusse, Siebeneichen, 
Schwarzenbeck und Hamwarde, z. T. liibeckisches, z. T. hamburgisches Gebiet. 
Die Lieferung stellt einen Teil des holsteinischen Hoéhenriickens zwischen 
Liibeck und der Elbe dar, durch das sich die in mehrere Staffeln aufgeléste siidliche 
Hauptendmorine erstreckt. Hinter ihr liegt in der Grundmoranenlandschaft die 
liibische Tiefebene. Siidlich von ihr breitet sich ein groBer tischebener Sandr aus, 
der an der Elbe endet. Reste der alteren Vereisung sind nur am Elbsteilufer an- 
geschnitten. 

d) Lieferung 170 mit den Blattern Regenwalde, Greifenberg, K6lpin, 
Witzmitz und GroBborckenhagen, die einen Ausschnitt aus der nérdlichen 
Abdachung des baltischen Héhenriickens darstellt. 

e) Lieferung 174 mit Ringelheim, Salzgitter, Lutter a. Bge., Goslar 
und Vienenburg. Auf diesen Blittern ist die Nordwestecke des Harzes zwischen 
Seesen und Goslar, vom Harzvorlande der nordwestliche Abschnitt der subhercyni- 
schen Kreidemulde, der Salzgittersche Héhenzug, der Harlyberg und ein Teil der 
nordéstlich angrenzenden Fuhse-Warne-Weddemulde dargestellt. 

f) Lieferung 176 mit Wandsbeck, Bergstedt, Ahrensburg, Glinde und 
Bergedorf. Diese Lieferung stellt den éstlichen Teil des hamburgischen Stadt- 
und Landgebiets und die angrenzenden preuBischen Gebietsteile dar, d. h. es umfaBt 
einen Teil des Elbtales und von der siidéstlichen holsteinischen Geest den bis zur 
siidlichen baltischen Endmorane reichenden Teil. Im Aufbau dieses Gebietes sind 
nur jiingere Formationen vom Mitteloligocin an aufwiirts beteiligt. 

g) Lieferung 180 mit Langeoog, Spieckeroog, Esens, Karolinensiel, 
Middels und Wittmund. Diese Blatter stellen einen Teil des nordéstlichen 
Ostfriesland dar. Der festliindische Teil dieser Lieferung erhilt sein Geprige 
durch die auch fiir das weitere Kiistengebiet der Nordsee charakteristischen Bodgn- 
gebilde von Geest, Moor und Marsch. Tertiiir ist in diesem Gebiete nur noch in 
Tiefbohrungen angetroffen worden. Uber dem Tertiir lagert das Diluvium als ein 
der altesten, drittletzten Vereisung angehdériges Fluviatil, bedeckt von den Schichten 
des vorletzten Glazials. 

h) Lieferung 184 mit den Blittern Hiinfeld, Fulda, Weyhers und Tann. 
Mit dem Erscheinen dieser letzten Lieferung hat die geologische Kartendarstellung 
der Rhén, soweit sie zu PreuBen und den thiiringischen Staaten gehért, ihren 
definitiven AbschluB gefunden. Wahrend Blatt Tann den letzten, iibriggebliebenen 
Teil der nérdlichen Rhén, den Ausliufer der sogenannten Langen Rhén zwischen 
den FluBtiilern der Ulster und Fulda zur Darstellung bringt, umfassen die drei 
anderen in Nord-Siidrichtung aneinander stoBenden Blitter das westliche Vorland 
der Rhén, das Hiigelland der durch die Tiler der Flude und Fulda von den ést- 
lichen Ausliiufern des Vogelsberges getrennt ist. Auf diesen Blaittern herrscht der 
Buntsandstein vor, wihrend auf Blatt Tann dazu vor allem noch der Muschelkalk 
tritt, ferner Keuper, Basalt, Basalttuff und Tertiiir. 

i) Lieferung 193 mit den Blittern Kupferberg, Landeshut, Schmiede- 
berg mit Tschépsdorf. Das dargestellte Gebiet lat sich in drei geologisch wie 
geographisch wohlgetrennte Teile gliedern. Das Blatt Landeshut und die Osthilfte 
des Blattes Schmiedeberg-Tschépsdorf umfaBt die Sedimente der mittelsudetischen 
Mulde, der Westteil von Blatt Schmiedeberg, sowie der Ostteil von Blatt Kupfer- 
herg besteht aus den Schieferschichten des Landeshuter Kammes und Kalban- 
kammes. Der Westteil von Blatt Kupferberg endlich gehért dem Gebiet des 
riesengebirgischen Zentralgranits im Hirschberger Talkessel an. 

k) Dazu kommt noch die zweite Ausgabe des schon lange vergriffenen Blattes 
Zellerfeld. 
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1. Von Lagerstittenkarten ist nur herausgekommen die VI. und VII. Lie- 
ferung der Karte der nutzbaren Lagerstitten Deuschlands 1 : 200000 
mit den Blaittern Ols, Landsberg, Brieg, Lublinitz, Ratibor, Beuthen, Hultschin, 
Pless, Czarnikau, Gnesen, Posen, Wreschen, Lissa und Krotoschin mit Begleitwort 
und Farbenerklirung. 

Die Karten der Lieferung VI geben ein méglichst einfaches und klares Bild 
der Lagerungsverhaltnisse des oberschlesischen Steinkohlenbezirkes, der dortigen 
Blei- und Zinkerzlagerstaétten, sowie der in den Taschen des Muschelkalkes vor- 
kommenden Eisenerze. Besonderen Wert erhilt die Karte noch dadurch, daB 
auch die Fortsetzung der oberschlesischen Steinkohlen- und Erzlagerstitten ins 
benachbarte Ausland (Osterreich und RuBland) vollstindig beriicksichtigt ist. 

Auf den Blattern der VII. Lief. sind hauptsichlich neben dem Salzhorst von 
Hohensalza die zahlreichen Braunkohlenbohrungen im mittleren und siidlichen 
Teil der Provinz Posen und auch die Fehlbohrungen, soweit sie bekannt geworden 
sind, angegeben. Wie in den fritheren Lieferungen ist auch hier versucht worden, 
die einzelnen Lagerstitten zu natiirlichen Wirtschaftsbezirken zusammen zu fassen. 

Ferner ist erschienen die Lief. III und IV der Gangkarte des Siegerlandes 
im MaBstab 1 : 10000. 


Von den Abhandlungen der Landesanstalt sind 1913 erschienen: 

N. F. Heft 68, G. Bere, Die krystallinen Schiefer des éstlichen Riesen- 
gebirges. In dieser Abhandlung sind die wissenschaftlichen Ergebnisse der Auf- 
nahmearbeiten auf den Blattern der Lieferung 193 zusammengefaBt. Zugleich 
wurde das benachbarte béhmische Gebiet beriicksichtigt. 

Der allgemeine Bergmannstag in Breslau 1913 zeitigte eine Hochflut von 
weiteren Schriften iiber Schlesiens Geologie: MicuagL, DieGeologie des 
oberschlesischen Steinkohlenbezirkes (N. F. Heft 71). Dieser Arbeit ist 
eine Karte 1 : 200000 beigegeben, die den Anteil der einzelnen Formationen am geo- 
logischen Aufbau des Gebietes ihrer Bedeutung entsprechend darzustellen versucht. 
Das Werk umfa8t iiber 400 Seiten. Es wiirde zu weit fiihren, hier einen Auszug 
zu geben. Eine weitere Arbeit ist JeEntzscu und Bera: Die Geologie der Braun- 
kohlenablagerungen im éstl. Deutschland (N. F. H. 72). Die Arbeit be- 
handelt zunachst den vortertiiren Untergrund des éstlichen Teiles des norddeutschen 
Flachlandes. Dann geht sie auf die Geologie des Tertiirs in dem genannten Gebiete 
ein und schlieBt mit einer Darstellung der einzelnen Braunkohlenlagerstatten 
Schlesiens. Auch diesem Werke ist eine Karte der Braunkohlenvorkommen Ost- 
deutschlands beigegeben. Um die Karte handlich zu gestalten, hat man nur die 
Gebiete, in denen Braunkohle bekannt geworden ist, auf einzelnen kleinen Blattern 
dargestellt. 

BeyscuiaG und Krvuscu lieferten einen Beitrag zur Kenntnis der Erzlager- 
stitten von Frankenstein und Reichenstein (N. F. H. 73). Beziiglich der Nickel- 
erzlagerstitten bei Frankenstein kommen die Verfasser zu dem Ergebnis, daB die 
in die Tiefe niedergehenden Tagewasser den dort anstehenden Serpentin zersetzten 
und den urspriinglichen Nickelgehalt des Olivingesteins auf den Spalten konzen- 
trierten. Beziiglich der Reichensteiner Arsenerzvorkommen stellen sie fest, da die 
Thermen, welche die Serpentinisierung bewirkten, auch die Bringer der Arsenerze 
gewesen seien und des mit diesen verkniipften Goldes. Endlich ist zu gleicher Zeit 
Goruans Oberschlesische Steinkohlenflora I erschienen (N. F. Heft 75). Sie 
umfaBt die Farne und farnahnlichen Gewiichse. Es ist die erste eingehende zeit- 
gemiBe Bearbeitung der Carbonflora eines der deutschen Steinkohlenbeckens. 


An Beitrigen zur geologischen Erforschung der deutschen Schutz- 
gebiete ist neu erschienen Heft 4: C. GaceL, Beitrige zur Geologie von 
Kaiser Wilhelmsland und Heft 6: F. Tornav, Zur Geologie des mittleren 
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und éstlichen Teiles von Deutsch-Ostafrika. Diese Arbeit enthilt Be- 
obachtungen hinsichtlich der regionalen Geologie der Gegend zwischen Tabora und 
Udjidji am Tanganjikasee. 

Das Archiv fiir Lagerstattenforschung hat eine Bereicherung durch 
Heft 8 und Heft 11 erfahren. Das erstere bringt den II. Teil der BornHarprschen 
»Gangverhaltnisse des Siegerlandes« mit einem Anhang von Kruscu: »Die 
mikroskopische Untersuchung der Gangausfillungen des Sieger- 
landes und seiner Umgebung. Nachdem in einem I. Teil die Gangverhiltnisse, 
und zwar das riumliche Verhalten der Gange und von der Gangausfiillung die Be- 
sprechung der Eisen- und Kupfererze gebracht sind, bringt dieser zweite Teil die 
Blei- und Zinkerze, die Kobalt- und Nickelerze, die Fahlerze, sonstige Erze, Quarz 
und sonstige Gangarten, Gangwiisser und Temperaturverhaltnisse. In einem beson- 
deren Abschnitt werden die Ergebnisse zusammengefa8t. Heft 11 bringt geolo- 
gische und montanistische Studien in den Karpathen nérdlich von 





Dobschau von Dr. WoLpRICH. 


Abgeschlossen wurde ferner im Jahre 1913 das Jahrbuch fiir 1910, von dem 
fiir 1912 erschien I, 1 u. 2 und II, 1 u. 2, vom Jahrbuch fiir 1913 I, 1 u. 2. 

Die Aufnahmen von Lehrfeldern fiir landwirtschaftliche Schulen sind 
fortgesetzt worden und brachten die neuen Blatter Krojanke, Bredstedt, 


Quakenbriick, Artern und Bonn. 


Endlich ist auch die Zusammenstellung der geologischen Literatur 
Deutschlands fiir 1911 herausgegeben worden. 


G. G6rzInGER, Geomorphologie der Lun- 
zer Seen und ihres Gebietes. Internat. 
Revue der gesamten Hydrobiologie 
und Hydrographie, 1912. Hydrograph. 
Suppl. Hefte. Buch A des Teiles I: 
Physik von »Die Lunzer Seen. Be- 
richt ib. d. Ergebnisse d. naturw. 
Aufnahmen im Arbeitsgebiete der 
Biol. Station in Lunz. 156 Seiten, 
23 Fig., 20 Taf., 4 Karten. 

Verf. legt die geologischen, geomor- 
phologischen und kartographischen Er- 
gebnisse seiner langjahrigen Arbeiten an 
den Lunzer Seen vor, die er im Auftrage 
dieser ersten alpinen biologischen SiiB- 
wasserstation durchfiihrte. Die geolog. 
Darstellung des Gebietes schlie8t zum 
Teilan A. BirrNer mit Erginzungen be- 
sonders tiber die Detailtektonik an. Die 
Oberfliichenformen des Hochplateaus, 
von der Tektonik unabhingig, werden als 
Reste einer alten, tertiiren Verebnungs- 
flaiche erklirt, in welche die Tiler seit- 
her scharf eingeschnitten haben. Die 
morphologisch alten und jungen Formen- 
elemente werden scharf voneinander ge- 
sondert. Verf. fand auf dem Plateau 


Spuren von alten fluviatilen Auf- 


schiittungen auf lokalen Verebnungs- 
flichen, die von reifen Denudations- 
kuppen iiberragt werden. Die Erhal- 
tung der alten Kuppenlandschaft ist 
besonders durch die Durchlassigkeit des 
Dachsteinkalkes bedingt. Das Hoch- 
plateau wurde durch die eiszeitliche 
Vergletscherung etwas, die Tiler vol- 
lends modifiziert. Mit dem glazialen 
Stufenbau des Seebachtales hangt die 
Bildung der 3Seen zusammen, von denen 
der Obersee 15 m tief, mit mehreren, 
durch Schwellen getrennten Becken ver- 
sehen, einen typischen Karsee, der 34 m 
tiefe Untersee ein Felsbecken im Aus- 
streichen der weichen Lunzer Schichten 
darstellt, wihrend der Mittersee ein Ab- 
dimmungssee ist. Mit seinen 140 
Quelltrichtern am seichten Boden ist er 
morphologisch eine ganz einzigartige 
Erscheinung in den Ostalpen, Die Mor- 
phologie der subaquatischen Quelltrich- 
ter und ihre Verdinderungen sind das 
Feld detaillierter Beobachtungen des 
Verf. Den Schlu8 der allgemeinen Mor- 
phologie des Gebietes bilden Erérterun- 
gen iiber die postglazialen exogenen 
Agenzien, insbesondere das Karst phino- 
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men, und iiber hydrographische Eigen- 
tiimlichkeiten des Gebietes, worauf die 
Morphologie der Seen speziell ausgefiihrt 
wird. 

Verf. stiitzt sich hierbei auf miihe- 
volle Kartierungen und zahlreiche Lo- 
tungen. Die Verlandungs- und Sedi- 
mentierungserscheinungen in den Seen, 
erfahren eine eingehende Analyse. Die 
Bodenfacieskarten des Untersees 1 : 6000 
und des Obersees 1 : 3000 sind wohl die 
ersten derartigen Darstellungen. Die 
Uferbank wird im Gegensatz zur bis- 
herigen Auffassung durch zoogene Auf- 
schiittungen erklart; sie ist eine Akku- 
mulationsform schon am Strande, wie 
Verf. durch Bohrungen festgestellt hat. 
Neben dem zoogenen Schlamm und Sand 
des Litorals wurde noch eine phytogene 
Facies ausgeschieden. Das Sediment 
des Schweb ist reich an SiO, und arm 
an Kalk im Gegensatz zur Uferbank. 
Gegen das Delta des Einflusses hin 
kommen verschiedene Ubergiinge zwi- 
schen Schlamm und Sand vor, die nach 
einer neuen Methode mittels Zentri- 
fugierung ermittelt werden. Beachtens- 
wert ist das scharfe Herantreten der 
pelagischen Facies an die zoogene, lito- 
rale im Obersee und die gelegentliche 
Zufiihrung der Litoralfacies in den Be- 
reich der pelagischen durch subaqua- 
tische Rutschungen. GTzR. 


H. Stmroru: Die Pendulationstheorie. 
Konrad Grethleins Verlag. Berlin 
1914. IL. Auflage. Jé 8. 

Im wesentlichen ein Neudruck der 
1907 erschienenen 1. Auflage. Doch 
sind in einem Nachtrage neue Beweis- 
stiicke und Zustimmungserkliirungen 
hinzugefiigt. Auch wer mit kritischem 
Zweifel der ganzen Theorie und ihrer 
Anwendung auf die Geschichte der Erde 
und der Organismen gegeniibersteht, 
wird iiber das gewaltige Material stau- 
nen, das in dem Werke verarbeitet ist. 
Freilich wird haufig den geologischen 
wie den biologischen Tatsachen allzu 
sehr Zwang angetan. "Se. 


Die Erde, eine allgemeinverstiindliche 
Geologie, von Dr. B. LINDEMANN. 
Bd. I. — Geologische Kriifte, 1911, 
Bd. Il. Geologie der deutschen Land- 


Geologische Rundschau. V. 
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schaften, 1914. J 8 und J 8,80. Kos- 
mos-Gesellschaft der Naturfreunde, 
Frankhsche — Verlagsbuchhandlung, 
Stuttgart. 

Als ein sicherer Beleg fiir das stei- 
gende Interesse an der Geologie kann 
die wachsende Zahl mehr oder minder 
guter popularer Darstellungen in aus- 
fiihrlicher Form gelten. Neben NeEv- 
MAYERS »Erdgeschichte«, WAAGENS 
»Unsere Erde«, WaLtHERs »Geschichte 
der Erde und des Lebens«, REINHARDTS 
»Vom Nebelfleck zum Menschen« u. a. 
m. nimmt das vorliegende Werk gewiB 
nicht die letzte Stelle ein. Da es wesent- 
lich fiir deutsche Leser berechnet ist, so 
darf die Teilung in eine allgemeine Geo- 
logie und in die Darstellung der Geologie 
Deutschlands als gliicklich gelten. Der 
Verf. hat den gewaltigen Stoff im allge- 
meinen gut bemeistert, selbst schwierige 
Gegenstiinde, wie den Alpenbau mit 
Verstiindnis dargestellt. Die allgemeine 
Geologie ist nicht so systematisch be- 
handelt, wie in den streng wissenschaft- 
lichen Lehrbiichern, und ein kurzer Ab- 
riB zur Erdgeschichte ist dem allge- 
meinen Teile vorausgeschickt. Durch 
Einflechten von passenden Beispielen 
und neuen bedeutsamen Einzelheiten in 
die allgemeine Schilderung wird das 
Interesse des Lesers wachgehalten; doch 
hiatten auch manche Gegenstinde, so 
besonders die Bildung der Erzgiinge, eine 
gesonderte Darstellung wohl verdient. 
Veraltete oder unzutreffende Angaben 
kommen zwar nicht haiufig vor, wirken 
aber doch irrefiihrend, wie der Diluvial- 
see im Oberrheingebiet u. a. Die meisten 
Abbildungen sind wohlgelungen, nur 
sollten unrichtige Erliuterungen ver- 
mieden werden (Sigillarienstimme als 
Farne bezeichnet). St. 


In dem Handbuch der naturgeschicht- 
lichen Technik fiir Lehrer und Stu- 
dierende der Naturwissenschaften, 
das unter Mitwickung mehrerer Fach- 
leute von Prof. Bastran ScumiptT her- 
ausgegeben ist (B. G. Teubner, Leipzig 

1914. M. 15), findet sich aus der Feder 

von A. Bere auch ein Abschnitt aber 

Geologie und Mineralogie. Darin sind 

Anweisungen iiber die Einrichtungen 

von Lehrsammlungen und Arbeits- 
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riumen, Winke fir die Ausriistung zu 
Exkursionen, zur Ausfiihrung von Ex- 
perimenten unter Beifiigung der Bezugs- 
quellen und der wichtigsten Literatur 
enthalten — alles hinreichend ausfiihr- 
lich und gut illustriert. Die Exkur- 
sionen, von E. Frickre-Bremen be- 
handelt, beriicksichtigen die Geologie 
in eingehender Weise. Auch die anderen 
Abschnitte, die Zoologie, Botanik, Phy- 
siologie, Photographie und Pflege der 
Naturdenkmiler behandeln, sind von 
zustindigen Verfassern bearbeitet, sodaB 
das Buch ein auBerordentlich niitzliches 
Kompendium fiir den Lehrer héherer 
Schulen darstellt. Es sollte auch in 
den Seminarréumen unserer Hoch- 
schulen nicht fehlen, da der zukiinftige 
Lehrer viel und auch der Hochschul- 
lehrer manches daraus lernen kann. 
Sr. 


Cc. W. C. Fucus — R. Brauns, An- 
leitung zum Bestimmen der Minera- 
lien, 6. Auflage. 2238. und 27 Text- 
figuren. GieBen, A. Tépelmann, 1913. 
Geh. Jé 4,50, geb. 6 5,—. 

Das altbekannte Werk von Fucus 
ist von Brauns wieder neu bearbeitet 
und vielfach zweckmaBig umgestaltet 
worden. Insbesondere ist der Ab- 
schnitt itiber mikrochemische Analyse 
erheblich erweitert. In den eigentlichen 
Tabellen sind die Formangaben und 
Winkel sehr beschrinkt worden. Da- 
gegen sind besondere Winkeltabellen als 
fiinfter Teil beigegeben, wobei auf 
Messung mit dem Anlegegoniometer ge- 
rechnet wird. 

Das Werk hat schon so vielen Gene- 
rationen als bequemes und_niitzliches 
Hilfsbuch gedient, daB eine besondere 
Empfehlung wohl iiberfliissig ist. 

SAL. 


R. E. Lirsecanc, Geologische Diffu- 
sionen. VIII. u. 1808. , 44 Textfig. 
Dresden und Leipzig, Steinkopff, 1913. 
Geh. J¢ 5,—, geb. J 6,—. 

Die erhebliche Bedeutung, die LirsE- 
GANGs Forschungen fiir die Geologie ge- 
wonnen haben, rechtfertigt es und liBt 
es sogar als sehr erfreulich erscheinen, 
da®B er seine Einzeluntersuchungen in 
dem vorliegenden Buche zusammenfaBt 


und erweitert. 


| 





Nach einer einleitenden Darstellung 
uber den Begriff der Diffusion, die diffu- 
sionsfahigen Stoffe und die geologischen 
Medien, in denen Diffusionen méglich 
sind, werden zahlreiche speziellere Vor- 
ginge eingehend behandelt. Ich greife 
hier nur einige wenige heraus um zu 
zeigen, wie vielen Problemen der Verf, 
neue Seiten abgewonnen hat. Er be- 
handelt die Lebacher Knollen, Eisenkies- 
konkretionen, sekundire Teufenunter- 
schiede der Erzlagerstatten, die Bildung 
des Haarsilbers, die Theorie der Lateral- 
sekretion, die Entstehung der Achate, 
Verwitterungsringe, die Entstehung der 
Goldlagerstatten, die Banderung man- 
cher Feuersteine, die Eozoonstruktur 
und vieles andere. So wird das Buch 
nicht nur dem Geologen selbst, sondern 
auch dem Mineralogen, dem Bergmann 
und dem Chemiker willkommen sein. 
Ein gutes Sach- und Autorenregister 
erhéht seinen Wert. SAL, 


C. Dorrrer, Handbuch der Mineral- 
chemie. Bd. I, Lieferungen 3 und 4, 
Bd. ILI, Lieferungen 1 und 2. Dresden 
und Leipzig, Steinkopff, 1913. Preis 
je fb 6,50. 

Unter Hinweis auf die Besprechung 
der vorhergehenden Lieferung auf 8. 78 
—79 dieses Bandes sei tiber den Inhalt 
der vier neuen Abteilungen des erfreu- 
lich rasch vorriickenden Werkes das 
Folgende mitgeteilt. 

II, 3 enthalt: Magnesiummetasilicat 
(MgSiO;), Bronzit, Hypersthen, Antho- 
phyllit, Talk (Steatit), Meerschaum 
(Sepiolith) von C. DoELTER selbst, Ser- 
pentin von LrIrMEreR, Zermattit und 
Schweizerit von A. v. FERSMANN, Kero- 
lith, Deweylith, Pseudodeweylith (Gym- 
nit), Melopsit, Saponit von LEITMEIER, 
Calciumsilicate, Wollastonit und Cal- 
ciumhydrosilicate von DoELTER, Zeo- 
phyllit, Gyrolith und Calciumfluoro- 
Hydrosilicate von HIMMELBAUER. 

II, 4 enthalt: Calcium-Natriumsili- 
cate, Pektolith, Taniolith, Doppelsalze 
und Mischungen von Magnesium-, Cal- 
cium- und Eisensilicaten, Calcium-Mag- 
nesium-Orthosilicat, Calcium-Magnesi- 
um-Metasilicate, Pyroxen, Diopsid, 
Tonerdeaugite, Amphibolgruppe, Asbest 
und Hornblende von DorrTerR, Rivaiti 
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von ZAMBONINI, Zilleritanalysen von A. 
v. FERSMANN. 

III, 1 enthalt: Allgemeines iiber das 
Vorkommen der Elemente Ti, Zr, Sn 
und Th von Dor.rter, die Analysen- 
methoden zur Bestimmung und Tren- 
nung der Titansiure von K. PrreErs, 
Titandioxyd und Rutil von Dor.rEr, 
Striiverit von G. p’AcHtARDI, Anatas, 
Brookit, Pseudobrookit von HENGLEIN, 
Titansesquioxyd von DoELTER, Titanate 
und Silicotitanate von ZAMBONINI, 
Analysenmethoden zur Bestimmung und 
Trennung des Niobs und Tantals von 
K. Perers, Silicotitaniobate von F, 
ZAMBONINI und G. Prior, Germanium 
von Pripram, Analysenmethoden zur 
Bestimmung und Trennung des Zirkon- 
oxyds von Prrers, Zirkonoxyd und 
Zirkon von DoEtTeER, Analysenmethoden 
fiir Lavenit, Eudialyt, Jonstrupit und 
Katapleit von Mavuzetius, Silicozirko- 
niate von ZAMBONINI. 

ILI, 2 enthalt: Polymignit von Prior 
Zinn (allgemeines) von DoELTER, Be- 
stimmung des Zinns in Mineralien von 
L. Mosrr, Gediegen Zinn von DOELTER, 
Zinnoxyd, Zinnstein von HENGLEIN, 
Calcium-Stannosilicat, Stockesit, All- 
gemeines tiber Cerium von DOELTER, 
die Analysenmethoden zur Bestimmung 
und Trennung der seltenen Erden von 
Peters, Blei(allgemeines) von DOELTER, 
Analysenmethoden der Bleioxyde von 
Moser, Gediegen Blei und Allgemeines 
iiber Thorium von DoELTER, die Analy- 
senmethoden zur Bestimmung und Tren- 
nung des Thoriumoxydes von PETERS, 
Thorianit von ToLLoczko und DoELTER, 
Thorit von DoELTER, Die Bedeutung der 
Radioaktivitat fiir die Mineralogie von 
St. Meyer, die Elemente der fiinften 
Vertikalreihe des periodischen Systemes 
von DoELTER, Niobate und Tantalate 
von Prior, Nitrate von Kamau, Phos- 
phate von DoELTeErR, Analysenmethoden 
der Phosphate von Jannascu, Alkali- 
phosphate, Ammoniumphosphate, Be- 
rylliumphosphate von LerrMEterR, Mag- 
nesiumphosphate von DogeLTER und 
LEITMEIER. 

Bei der Fiille des Gebotenen ist es 
nicht méglich, an dieser Stelle eine 
nihere Besprechung von Einzelheiten 


vorzunehmen, W. SAL. 


| Kranz, W., Militaérgeologie. 
technische Zeitschrift, 1913, 
8 Seiten. 

Bei dem Interesse, das der Gegen- 
| stand fiir uns Geologen hat, mag kurz 
auf den Aufsatz hingewiesen werden, 
um so mehr als die betr. Zeitschrift nur 
selten Geologen in die Hand kommen 
wird. Der Verf. macht sehr mit Recht 
darauf aufmerksam, daB gewisse geo- 
logische Kenntnisse bei der Anlage von 
| Befestigungen, aber auch bei der Her- 

stellung von Brustwehren, Minen, Was- 

serversorgungen fiir Festungen usw. un- 
entbehrlich sind. Er bespricht auch die 

Frage, wie man ein passendes Personal 

fiir derartige Gelegenheiten heranbilden, 

bzw. es sich verschaffen kann. 
W. Sat. 


Kriegs- 
Heft 10 


F. v. Wotrr, Der Vulkanismus. I. Bd. 
Allgemeiner Teil. 2. Hilfte. Die 
vulkanischen Erscheinungen 
der Oberfliche, lunarer und 
kosmischer Vulkanismus. Ge- 
schichte der Vulkanologie. XVI u. 


4128. 141 Textabbildungen. Stutt- 
gart 1914, bei F. Enke. 6 13.40 
(geheftet). 


Unter Hinweis auf die giinstige Be- 
sprechung der allgemeinen Eigenschaften 
des Buches in diesem Band 8. 149 sei 
von beiden Teilen das Folgende hervor- 
gehoben. Sie bestehen aus den folgen- 
den 16 Kapiteln: Einleitung, Schau- 
platz der vulkanischen Tatigkeit und die 
daselbst herrschenden duBeren physi- 
kalischen Bedingungen, die physikali- 
schen Eigenschaften des Magmas und 
sein geologischer Gestaltungsvorgang, 
die Magmazone, die vulkanischen Er- 
scheinungen der Tiefe, die postvulka- 
nischen Erscheinungen der Tiefe, die sub- 
marinen Eruptionen, die Oberflichen- 
eruptionen und ihre Beziehungen zu den 
vulkanischen Erscheinungen der Tiefe, 
der physikalische Vorgang der Ober- 
flicheneruption, die Produkte des Vul- 
kanismus der Oberfliche, die Linear- 
und Arealeruptionen, die Zentralerup- 
tionen, die Ausbruchserscheinungen, die 
Exhalationen und postvulkanischen Er- 
scheinungen, der lunare und kosmische 
Vulkanismus, die Geschichte der Vul- 
kanologie. Ein kurzer Uberblick iiber 
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die Entwicklung der Ideen von dem 
Wesen des Vulkanismus. 

Bei dem Umfang des Buches und der 
Reichhaltigkeit des Inhaltes ist es natiir- 
lich auf beschrinktem Raume_ nicht 
méglich, in eine Erérterung aller berithr- 
ten und z. T. vom Verf. auf eigenartige 
Weise beantworteten Fragen einzu- 
treten. Das Woxrrsche Buch und das 
demniichst zu besprechende Buch von 
Daty: Igneous rocks and their 
origin« erginzen sich in sehr dankens- 
werter Form. Der eine Verf. (Day) 
hat viel mehr vulkanische und _pluto- 
nische Gebiete gesehen und studiert und 
selbst bereits eine ganze Anzahl wich- 
tiger lokaler und allgemeiner Beitrage 
zur Erkenntnis des Vulkanismus ge- 
liefert; der andere (v. WoLFF) hat die 
Literatur entschieden in viel gréBerem 
Umfange verwertet und steht den neuen, 
zum Teil von Daty selbst aufgeworfenen 
und daher von ihm nicht immer ganz 
objektiv behandelten Fragen viel un- 
parteiischer und ruhiger gegeniiber. 
Beide haben den Vorzug, eine griindliche 
physikalisch-chemische Schulung zu be- 
sitzen und daher zahlreiche Probleme 
zum ersten Male in moderner Auffassung 
zu behandeln. Jedenfalls stellen beide 
zusammen eine sehr wertvolle Bereiche- 
rung unserer Literatur dar. 

Wenn ich nun aus der Fiille des Stoffes 
in dem WotrFschen Buche einige Punkte 
besonders herausgreife, so geschieht das 
hauptsichlich, um den Leser in die Art 
der Behandlung der Fragen einzufiihren, 

In dem Kapitel iiber die vulkanischen 
Erscheinungen der Tiefe ist der Ver- 
such gemacht, aus der Literatur die 
Intrusionsniveaus verschiedener Tiefen- 
gesteine unter der Oberfliche zu_be- 
stimmen. Eine Tabelle zeigt, daB die 
z. T. allerdings sehr unsicheren Schat- 
zungen doch alle zusammen nur zwi- 
schen 0,5 und 6 km schwanken. Daran 
schlieBt sich eine sehr vollstindige Auf- 
zihlung und Diskussion der simtlichen 
bekannten Lagerungsformen der Tiefen- 
gesteing, der Batholithen, Ginge, Necks, 
Lagergiinge, Lakkolithen, Bysmalithen, 
Ethmolithen, Phakolithen usw. Bei 
jedem Namen wird auf Grund der Ori- 
ginalliteratur und der meist wieder ab- 
gebildeten Originalzeichnungen die Ent- 
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stehung der betr. Kérper eingehend er- 
értert, so daB man hier wohl die einzige, 
alles wesentliche Material beriicksich- 
tigende Darstellung aus neuerer Zeit 
hat. Daran schlieBt sich auch eine 
Diskussion des Mechanismus der Intru- 
sionen. 

In dem Abschnitt iiber die physika- 
lischen Eigenschaften des Magmas ist 
den Gasen und fliichtigen Bestandteilen 
eine ausfithrliche Schilderung gewidmet, 
wobei der Verf. unter dem Eindruck von 
Bruns eingehend behandelten Unter- 
suchungen dem Wasser im Magma eine 
nach Ansicht des Referenten zu geringe 
Rolle beimiBt. (S. 92 »Der Nachweis, 
daB die gasférmigen Exhalationen eines 
Vulkanes im Augenblick der Eruption 
wasserfrei sind, kann als wohlgelungen 
gelten«.) Das hindert mich aber nicht 
an der Anerkennung, daB der Verf. das 
ganze riesige Beobachtungsmaterial sehr 
sorgfaltig und stets nach modernen, 
iibersichtlichen Gesichtspunkten dar- 
gestellt und verarbeitet hat. Auch fiihrt 
er unter den Nachtrigen des zweiten 
Teiles bereits die Arbeit von Day und 
SHEPHERD an, deren sicher sehr sorg- 
filtige Beobachtungen am Kilauea 
Brun direkt widersprechen. 

Die Oberflaicheneruptionen zerlegt der 
Verf., um zu einer Einteilung nach einem 
einheitlichen Prinzip zu kommen, in 
Linear-, Areal- und Zentraleruptionen. 
Unter den ersteren versteht er Spalten- 
eruptionen. Die Arealeruptionen um- 
fassen »alle flichenhaft erfolgenden 
Magmadurehbriiche«. Die Zentralerup- 
tionen »gehen von einem Punkte, einem 
Zentrum aus. Die Anordnung nach 
Linie, Flache, Punkt erschépft alle nur 
denkbaren Fiille«. Es wird dann auch, 
z. T. unter Berufung auf DALy versucht, 
Beispiele fiir die von beiden Autoren 
theoretisch postulierten Arealeruptionen 
zu finden. Dem Ref. erscheint es aller- 
dings zweifelhaft, ob das gegliickt ist. 

Die Bildung der Staukuppen wird 
unter Kritik der wohl iibertriebenen 
Reyerschen Anschauungen aufgefaBt: 
mur als eine besondere Form des zu- 
tage tretenden Lavastromes, bedingt 
durch einen hohen Grad von Ziahfliissig- 
keit«. Sehrzutreffend wird die Extrusion 
von Felsnadeln (Aiguille de Ja Montagne 
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Pelée) unmittelbar an die Bildung der 
Staukuppen angeschlossen, indem sie 
nichts anderes als Férderung von Lava 
in extrem verfestigtem Zustande dar- 
stellen sollen. 

Sehr sorgfaltig und interessant ist 
auch die wohl ganz vollstandige Auf- 
zihlung aller Sublimationsprodukte der 
Vulkane. Dabei méchte ich iibrigens 
bemerken, da8 ich im August 1912 im 
Atrio del Cavallo Schwefelsublimation 
in zarten skelettformigen Kristallaggre- 
gaten in heiBen wasserreichen Fumarolen 
beobachtete. Da dieser Schwefel beim 
Herausheben aus dem Wasserdampf so- 
fort seinen Glanz und seine Farbe deut- 
lich ainderte, und die Anderung sich iiber 
die Masse rasch ausbreitete, diirfte die 
Annahme wohl berechtigt sein, daB hier 
monokliner Schwefel in rhombischen 
Schwefel iiberging. Dieser monokline 
Schwefel ist also nicht in der vom 
Verf. angenommenen Weise aus einer 
Schmelze entstanden. Sa. 


F. Riyne, Gesteinskunde (M. Jiinecke, 
Leipzig. M. 14) ist in 4. Auflage 
erschienen. 

Die Vorziige des Buches sind bekannt: 
es gibt dem Techniker die wissenschaft- 
liche Grundlage und macht den Natur- 
wissenschaftler auch mit der praktischen 
Seite bekannt. Die neue Auflage bringt 
Verbesserungen und Erweiterungen ver- 
schiedener Art sowohl im Text wie in 
den Bildern. St. 


P. Scuiex, Zur Morphologie des Berner 
Jura, — Mitt. Geogr. Ges. Hamburg, 
27, 1913. 42 S., 2 Textf., 20 Taf. 
Hamburg, L. Friederichsen u. Co. 
M 3.—. , 

Der Verf. hat sich ein Verdienst er- 
worben durch die reiche und schéne 
bildliche Darstellung des Berner Jura 
zwischen der Mulde von Delsberg und 
dem Tal von Tavannes, eines Gebietes, 
das die meisten und groBartigsten Klusen 
des Gebirges enthalt. Die BritckNER- 


sche Zweiphasenfaltung mit zwischen- 
geschalteter Verebnung wird abgelehnt, 
und die Entstehung der Durchbruch- 
taler wird nicht auf riickschreitende 
Erosion, sondern auf Antezedenz in dem 
Sinne zuriickgefiihrt, daB die Durch- 
bruchstellen bei der beginnenden Auf- 
faltung des Jura durch Depressionen in 
den Faltenachsen vorbestimmt worden 
seien. Eine ahnliche Erklirung haben 
auch DE LA NOE, DE MARGERIE, ROLLIER 
und Lucxron fiir die Durchbruchtaler 
gegeben. Unter den 27 Ansichten nach 
Photographien des Verf. befinden sich 
einige auBerordentlich lehrreiche. Sv. 


R. Hermann, Die Rhinozerosarten des 
westpreuSischen Diluviums. Schrift. 
Naturf. Ges. Danzig. N. F. 13. 1913. 
107—174. 1 Karte, 4 Tab., 2 Taf., 
21 Textabb. 

Das wichtigste Ergebnis dieser Unter- 
suchungen besteht in dem Nachweis, daB 
Rhinoceros Merckii sein Wohngebiet 
zur Diluvialzeit iiber WestpreuBen aus- 
dehnte und daB es hier zweifellos ein 


Glied der jungdiluvialen Kies- 
fauna war. Es wurde einerseits mit 
dem Renntier, andererseits mit der 


Saigaantilope zusammen in den mitt- 
leren der 4 unterschiedenen Weichsel- 
terrassen gefunden, woraus hervorgeht, 
daB es h‘er linger lebte als in Mittel- 
curopa. ST. 


A. GockeLt, Die Radioaktivitét - yon 
Boden und Quellen,. Tagesfragen 
aus den Gebieten der Naturwissen- 
schaften und der Technik. Heft 5. 
1914. 108 S., 10 Textabb. Fr. 
Vieweg u. Sohn, Braunschweig. 
M 3.—. 

Eine erwiinschte Zusammenstellung 
iiber die Radioaktivitat der Mineralien, 
Gesteine, Bodenluft und Quellen mit 
Angabe der dariiber erschienenen Lite- 
ratur und unter Beriicksichtigung der 
MeBmethoden. Sr. 




















IV. Preisaufgaben und Stiftungen. 


Der diesjaihrige Ertrag der Prof. Dr. Emm Puitrerr-Stiftung wurde dem 
Assistenten am geol.-paliéontolog. Institut der Universitat Leipzig, Herrn Dr. 
Tu. Branves, fiir Untersuchungen »Uber die variskischen Ziige im Bauplan 
Mitteldeutschlands« verliehen. 

Der vom internationalen GeologenkongreB in Briissel 1917 zu vergebende 
Preis von 450 Rubel ist ausgeschrieben fiir die » beste Arbeit aus dem Gebiete 
der Petrographie, die neues Licht iiber allgemeine Fragen dieser Wissen- 
schaft verbreitet« Bewerbungen miissen an den Generalsekretar des vorigen 
Kongresses, an den canadischen Bergbauminister Brock in Ottawa, eingesandt 
werden, und zwar in wenigtsens zwei Exemplaren und mindestens ein Jahr vor 
der nachsten Tagung, also bis zum Sommer 1916. 


V. Personalia. 


Ernannt sind: Der Privatdozent Dr. Buxrorr in Basel z. ao. Professor fiir 
Geologie; der Professor Dr. NACKEN in Leipzig z. ao. Professor in Tiibingen; der 
Privatdozent a. d. Universitat Ziirich Dr. ARBENz z. ao. Professor fiir Geologie a. 
d. Universitat Bern; Dr. O. Reis in Miinchen z. Oberbergrat u. Leiter der geogr. 
Landesaufnahme; Privatdozent Dr. H. v. Starr in Berlin z. Prof. u. Kais. Geologen 
fiir Deutsch-Siidwest-Afrika; der ao. Prof. f. Mineralogie in Halle Dr. H. E. BoEKe z. 
ord. Prof. a. d. Universitit Frankfurt a. M.; der ao. Prof. Dr. J. Fetrx in Leipzig 
z. Abteilungsvorstand f. Paliontologie a. geol.-pal. Institute; der o. Prof. a. 
d. Universitat Kénigsberg Dr. A. Tornquist z. 0. Prof. a. d. K. K. Technischen 
Hochschule in Graz; Dr. A. STRAHAN z. 1. und Dr. G. W. LAMPLUGH z. 2. Direktor 
d. Geological Survey of Great Britain; Dr. V. M. GoLtpscumipt z. Prof. f. Minera- 
logie u. Petrographie a. d. Universitit Kristiania; Prof. Dr. F. WotF in Danzig 
z. 0. Prof. f. Minera'ogie und Petrographie a. d. Universitaét Halle a. S. 

Verlichen ist: der Titel Geh. Bergrat an die Prof. Dr. Buszin Miinster, Dr. O. 
MicGe in G6ttingen und Dr. H. Bickrne in StraBburg; der Titel Professor 
den Privatdozenten a. d. Universitat Berlin Dr. P. Sotarer, Dr. C. Renz in 
Breslau. 

Habilitiert haben sich: Dr. Fr. Kursauarpt fiir Geol. u. Pal. a, d. Universitit 
Greifswald; Dr. C. A. Hantet fiir Geol. u. Pal. a. d. Universitat Bonn. 

Zuriickgetreten vom Amte sind: Prof. J. E. Hinscu in Tetschen-Liebwerda, 
Prof. Dr. v. AMMon in Miinchen von der Leitung der geogn. Landesaufnahme v. 
Bayern; Dr. ARNoLD Herm in Ziirich von seiner Privatdozentur; Prof. Dr. P. 
Cuorrat in Lissabon von seinem Lehrstuhl (bleibt Leiter der geol. Landesanstalt) ; 
Dr. J. J. H. Teay von der Leitung d. britischen geol. Landesaufnahme u. d. Mu- 
seum of Practical Geology; 

Gestorben sind: Prof. Dr. Nicotav in Jassy (Miner. u. Petr.); der Vulkan- 
forscher Prof. MercaLLr an einem Ungiiicksfall im Vesuv-Observatorium; 
der Geologe Dr. Bartow in Montreal, einer der Fiihrer bei den Exkursionen des 
Kongresses in Canada, beim Untergang der Empress of Ireland; Sir Joon Murray, 
der bekannte Meeresforscher, am 16. Mirz, 73 Jahre alt; Prof. Dr. J. T. Srerzeu 
in Chemnitz i. 8. 














VI. Geologische Vereinigung. 


Uber das Alter und den geologischen Charakter 
der sog. Pampasformation in Uruguay. 


Von K. Walther (Montevideo). 


(Vortrag gehalten auf der Jahresversammlung in Frankfurt a. M. 
am 10. Januar 1914.) 


Die neozoischen Bildungen der Republik Uruguay, die in weiten Teilen des 
Landes unmittelbar dem kristallinen Grundgebilde auflagern, setzen sich aus einem 
tertidren und einem diluvialen Schichtenkomplex zusammen. Der erste baut 
sich aus fluviatilen und fluviomarinen Sanden, Sandsteinen, Tonen und Kalken 
auf, die schon in der Umgebung von Montevideo zu beobachten sind und die charak- 
teristischen Banke von konkretionarem Kalk, der sog. Tosca, einschlieBen. Weiter 
westlich, nahe dem Strande des La Plata, bis zur Einmiindung des Rio Uruguay, 
schalten sich fossilreiche Banke ein, welche Leitformen der pliocinen Paranastufe 
— u.a. besonders Ostrea patagonica d’ORB. und Venus Miinsteri d’OrsB. — fiihren. 
Die individuenreichen, aber artenarmen, z. T. konglomeratischen Binke befinden 
sich, je bedeutender im Alter umso hoher iiber, bzw. weiter vom La Plata entfernt 
und sind die Merksteine fiir die seit dem Tertiar erfolgte Hebung des Landes. Im 
System des Rio Negro, des bedeutendsten Nebenflusses des Rio Uruguay, spielen 
fluviatile fossilleere sandige Kalke und kalkige Sande eine groBe Rolle. Sie sind 
hier vielfach stark verkieselt und — in ihren altesten Teilen — in eigenartiger Weise 
durch lebhaft rot gefiirbte Eisenverbindungen imprigniert. 

Es erklart sich auf diese Weise betrachtet das seltsame Gebilde der »Gruta 
del Palacio «, eines vermeintlichen menschlichen Bauwerkes im Departement Flores. 
Ahnliche Vorkommen finden sich nicht selten im Siiden des Landes, stets in ge- 
ringerer oder gréBerer Nahe von vielfach spiiter verschwundenen Fliissen; sie sind 
nichts weiter als Reste alter Terrassen. Aus ihrer bisweilen groBen Entfernung von 
den zugehérigen Wasseradern lai®t sich auf die Breite der friiheren Fliisse und die 
Ausdehnung ihrer Uberschwemmungsgebiete schlieBen. 

In klimatologischer Hinsicht ergeben sich weiterhin Folgerungen aus der 
mikroskopischen und chemischen Untersuchung der genannten fluyiatilen, durch 
Eisenlésungen verkitteten Sande, deren lebhaft rote Farbung mit derjenigen der 
heutigen Laterite verglichen wird. 

Was das Diluvium anlangt, so setzt es sich zusammen aus einem geringmich- 
tigen, rétlich gefiirbten unteren Horizonte von sandiglehmiger Beschaffenheit und 
bedeutendem Gehalt an kompaktem Kalk, sowie einem hangenden Teile, der aus 
gleichmaBig auBerst feinsandigen braunen Lehmen besteht, in denen unzusammen- 
hingende Kalkkonkretionen, den sog. L6Bkindel vergleichbar, auftreten. Wiahrend 
der liegende Komplex sich nur lokal findet und, wie es scheint, an FluBliufe ge- 
bunden ist, iiberdeckt der hangende, in Uruguay wohl nirgends iiber 30—40 Meter 
michtige Horizont gleichmaBig die Héhen und Senken der pridiluvialen Ober- 
fliche, indem er sie hiiufig hindurchragen JaéBt. Es liegt daher nahe, anzunehmen. 
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da8 die diluvialen Lehme aus der Aufarbeitung des Grundgebirges entstanden seien. 
AnschlieBend an die von G. STEINMANN hinsichtlich des argentinischen Pampas- 
lehmes ausgesprochene Ansicht und weiterhin im Hinblick auf das Fehlen gréberer 
Bestandteile im Lehm mu8 nachdriicklich an seiner »Ortsfre mdheit« festgehalten 
werden. Diesem wichtigsten Charakterzuge trigt am besten die Ansicht des ge- 
nannten Forschers Rechnung, wonach der LoBlehm dolo-glazialen Ursprungs und 
als feinstes Ausblasungsmaterial der Grundmorane einer zuriickweichenden Binnen- 
eisdecke anzusehen ist. 

Von den in Rede stehenden, entsprechend ihrem lockeren Gefiige der »oberen 
Pampasstufe« S. Rorus zuzuweisenden Lehmen sind kaum diejenigen Bildungen 
zu unterscheiden, die als »Postpampeano« bezeichnet werden miissen und als 
Abschwemmungsmaterial aufzufassen sind. Mit Bestimmtheit kénnen sie hierzu 
gerechnet werden, wenn sie iiber Vorkommen von rezenten Muscheln lagern, wie 
es bei Montevideo der Fall ist. Hier befinden sich die Binke 6—7 Meter iiber dem 
La Plata, ein Betrag, der bei der Jugendlichkeit der Bildungen iiberrascht. 


(Ein ausfiihrlicher Aufsatz iiber dasselbe Thema befindet sich im Druck.) 


Ortsgruppe Frankfurt a. M. 
Sitzung vom 5. Februar 1914. 


Der Jahresbericht ergibt 115 Mitglieder und einen Kassenbestand von 492,50 M. ; 
die Vorstandswahl fiihrt zur Wiederwahl des seitherigen Vorstandes. 

Dr. A. Born spricht iiber Brandschiefer aus dem Untersilur von Kuckers 
({vgl. unten). 

Diskussion: DREVERMANN, E. Frank, NAUMANN. 

Dr. O. Havet spricht iiber die Mischfauna des Dinotheriensandes von Eppels- 
heim (vgl. unten). 

Diskussion: ScHMIDTGEN (vgl. unten), DREVERMANN, WENG, Fiscuer, Haas, 
ScHwarz. 

Dr. F. DREVERMANN spricht iiber Elasmotherium, unter Vorlage der Photo- 
graphie eines neugefundenen Schiidels. 


Sitzung vom 12. Mirz 1914. 


Dr, K. Anpr&r spricht iiber: Moderne Sedimentpetrographie, ihre Stellung 
innerhalb der Geologie, sowie ihre Methoden und Ziele (erscheint als Aufsatz). 


AuBerordentliche Hauptversammlung der Geologischen 
Vereinigung in Frankfurt a. M. am 13. Juni 1914. 


Der Vorsitzende, Herr E. Kaysrer-Marburg, heift die zahlreich er- 
schienenen Mitglieder willkommen und teilt mit, da8 der Ehrenvorsitzende 
E. Svxess-Wien und der stellvertretende Vorsitzende Tu. TSCHERNYSCHE W-Peters- 
burg gestorben sind. Die Versammlung erhebt sich zum Zeichen der Trauer 
von den Sitzen. Die Wahl des neuen Vizeprisidenten fillt auf Herrn Frof. 
Ch. Schuchert, New-Haven. Auf das Schreiben der Deutschen Geolo- 
gischen Gesellschaft, die um MHerabsetzung der Zahl der Bezugsexemplare 
bittet, die ihr nach dem Vertrag von der geologischen Vereinigung zugehen, 
wird beschlossen, folgende Antwort erteilen zu lassen: 
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»Im Verfolg der vom Vorstand der Deutschen geolog. Gesellschaft angeregten 
Frage hat der Vorstand und die Hauptversammlung der geologischen Vereinigung 
nach reiflicher Uberlegung folgenden BeschluB gefaBt : 


Unsere Abmachung beruht auf der Voraussetzung, daf der geolog. Ver- 
einigung fiir die Herausgabe der geologischen Rundschau eine gewisse pekuniiire 
Sicherung gegeben wurde. Nach dem bisherigen Modus erhielt die geologische 
Vereinigung fiir die 200 Exemplare jihrlich 1000 Mark; ihre Selbstkosten be- 
trugen 450—500 Mark. Selbst eine erhebliche Herabsetzung der Bezugs- 
exemplare wiirde die Herstellungskosten der Fortschritte der Geologie nur un- 
merklich verringern, wihrend der dabei zu erwartende Vorteil entsprechend der 
geringeren Zahl der abgenommenen Exemplare sich wesentlich verringern 
wirde. Wir wiirden daher nur auf eine Herabsetzung in beschriinktem Sinne, 
héchstens um 25 Exemplare, eingehen kénnen. Sollte Ihnen nun mit einer so 
geringen Herabsetzung nicht gedient sein, so méchten wir die Frage anregen, 
ob es nicht im beiderseitigen Interesse liegt, einen Vertrag zu lésen, der doch 
nicht den erhofften Vorteil fiir beide Teile gebracht zu haben scheint. « 

In der wissenschaftlichen Sitzung sprachen: 

Fr. DREVERMANN iiber das Devon des 6stlichen Taunus, als Einfiihrung 
fir die Exkursion am 14. Juni. G. Steinmann und N. Titmann-Bonn iiber 
das Grenzgebiet zwischen Alpen und Apennin. E. Kaysrer-Marburg iiber das 
Schneeis der Neusibirischen Inseln. W. Satomon-Heidelberg iiber Solifluktion 
(erscheint in der Geolog. Rundschau). M. Semper-Aachen iiber einen Entwurf 
einer geologischen Methodenlehre. K. ANpR&E-Marburg tiber die Férderung der 
allgemeinen Geologie durch Aufstellung allgemein-geologischer Sammlungen. 
(Diskussion: G. SteinmamM, F. DrREVERMANN.) HenkKE-Berlin iiber Rankensteine 
im Devon und ihre Bedeutung fiir die Erkennung iiberkippter Schichten. 

Abends fand ein zwangloses Beisammensein im Restaurant Kaiserkeller statt. 


Am Sonntag, den 14. Juni, unternahmen 32 Mitglieder eine geologische 
Exkursion in den éstlichen Taunus, wo vor allem das Fehlen des Hunsriick- 
schiefers, die Porphyroide des Unterkoblenz und die Quarzgiinge von Usingen 
gezeigt wurden. 


Der untersilurische Brandschiefer von Kuckers 
(Estland). 


Eine petrogenetische Skizze. 
Von Axel Born. 


Innerhalb der kalkigen Serie der silurischen Ablagerungen der russischen Ost- 
seeprovinzen tritt lediglich der Brandschiefer von Kuckers durch seine eigenartige, 
von allem iibrigen abweichende petrographische Zusammensetzung hervor. Bereits 
Fr. Scumipt erkannte die Ausnahmestellung des Brandschiefers, der ihn jedoch 
lediglich beziiglich seiner Zusammensetzung, jedoch nicht nach seiner Entstehung 
interessierte (FR. Scumip7, Revis. ostbalt. silur. Trilob. I. Mém. Acad. se. St. Peters- 
burg. VII. sér. Bd. 30. 1881. S. 28). Fiir die den Brandschiefer fiihrende Zone 
wurde der Name des Gutes von Fr. Scumipt als Zonenname verwendet, bei dem 
sowohl die petrographische wie die faunistische Ausbildung besonders typisch 
war. 
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Die Stellung der Kuckersschen Schicht — wie man wohl richtiger sagt, denn 
der Brandschiefer ist nur die eine Komponente derselben — im russisch-baltischen 
Untersilur kommt in folgender Ubersicht!) zum Ausdruck: 


Obersilur. 

F2 Borkholmsche Schicht 
F! Liickholmsche Schicht 
E  Wesenbergsche Schicht 
D3 Vassalemsche Schicht 
D2 Kegelsche Schicht 

D1! Jewesche Schicht 
Untersilur. {C3 Itfersche Schicht 

C2 Kuckerssche Schicht 
C1 Echinosphiaritenkalk 
B’ Vaginatenkalk 

B2b Expansuskalk 

B2a_ Planilimbatakalk 

B! Glaukonitsand 
Cambrium. 





Die Gleichsetzung der einzelnen Zonen mit denen anderer Gebiete begegnet 
wenigstens z. T. sehr groBen Schwierigkeiten, die in dem Mangel, bzw. der Selten- 
heit gemeinsamer Arten begriindet liegen. Beziiglich der hier interessierenden 
Kuckersschen Schicht (C2) laBt sich nur ganz allgemein sagen, daB sie ungefahr ein 
Aquivalent des oberen Llandeilo darstellt. 

Die Machtigkeit der gesamten Kuckersschen Schicht betrigt nach Fr. Scumipt 
(a. a. O. S. 28) beim Gut Kuckers 10 FuB. Die Schicht soll hier das Maximum ihrer 
Michtigkeit erreichen. Der noch heute vorhandene, in einem tiefen Entwisserungs- 
graben bestehende AufschluB bietet dasselbe Bild, wie es ScumipT (a. a. O. S. 29) 
vor 40 Jahren beschrieb: Zwei Komponenten sind es, die die Kuckerssche Schicht 
zusammensetzen : Diinngebanktem, plattigem Kalk, teils weich infolge gréBeren 
Tongehalts, teils hirter, ist der rotbraune leichte blattrige Brandschiefer 
wiederholt eingeschaltet. Solche Einschaltungen habe ich auf etwa 2m Machtigkeit 
zweimal beobachten kénnen. 

Der diinngebankte, plattige Kalk ist der Haupttriger der Fauna2). Hier 
findet sich eine Fiille ganz ausgezeichnet erhaltener Trilobiten, vor allem von 
Asaphiden und Chasmopiden. Unter den Brachiopoden treten neben den zahllosen 
Individuen von Plectambonites sericeus Sow. die Gattungen Orthisina, Orthis, 
Strophomena, Crania und Porambonites hervor; unter den Gastropoden Maclurea, 
Subulites und Bellerophon. Daneben sind nicht selten Zweischaler und, sowohl 
arten- wie individuenreich vertreten, Bryozoen und Ostracoden. Die Fauna der 
Kalkplatten der Kuckersschen Schicht gehért mit zu den reichsten des russischen 
Untersilur. 

Das Gesteinsmaterial wurde nicht niher chemisch untersucht. Unter dem 
Mikroskop ergab sich ein nicht geringer Tongehalt, verbunden mit dem fast giinz- 
lichen Fehlen von gréberem terrigenen Detritus in Form von Sandkérnern. Durch 
Beimengung von organischer Substanz — wohl der gleichen, die auch den Brand - 
schiefer aufbaut — ist der Kalk leicht briunlich gefirbt. 

Der Brandschiefer selbst besitzt eine Fauna, die von der des Kalkes in ihrer 


_ 


Zusammensetzung recht erheblich abweicht. Einmal fehlen hier die groBen Indivi- 


1) Nach Fr. Scumrprt (a. a. O. S. 10). 
2) Beziiglich der Fauna der Schicht verweise ich auf die Aufzihlung bei Fr. 
ScumiptT (a. a. O. 8S. 29—30). 
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duen aller im Kalk auftretenden Tiergruppen fast ginzlich. Dann aber sind die 
Trilobiten tiberhaupt hier seltener. Fast vollkommen fehlen Brachiopoden wie 
Orthisina, Porambonites und Plectambonites sericeus Sow. Bryozoen sind viel 
seltener als im Kalk. AuBerordentlich haufig sind dagegen Orthis-Arten, die 
stets klein und diinnschalig sind. 

Der Brandschiefer im engeren Sinne bildet wiederholt etwa 3 cm miichtige 
Einlagerungen in dem plattigen Kalk. Er ist rotbraun gefirbt, diinnschiefrig bis 
blattrig und von auffallend geringem spezifischen Gewicht, das jedoch gréB8er als 
1 bleibt. Er ist weich und mit dem Messer leicht zu einem feinen Pulver zu zer- 
kleinern. Seine Brennbarkeit ist schon seit langem bekannt. Fr. Scumrpr (a. a. O. 
S. 29), berichtet schon, daB das Gestein auf dem Gute Kuckers gelegentlich zum 
Heizen des Kessels einer Brennerei verwertet wurde. Wie mir Herr Baron ToLt- 
Kuckers mitteilte, zeigten sich dabei schidliche Einfliisse auf den Kessel, welche 
Tatsache neben der Art des Auftretens des Brandschiefers als geringmichtige Ein- 
schaltungen im Kalk eine weitere Verwendung verhindert hitten. 

Eine chemische Untersuchung!) des Brandschiefers auf seinen Gehalt an 
organischer Substanz hatte das iiberraschende Resultat, daB letztere mit 
75,99 an der Zusammensetzung des Gesteins beteiligt ist. Fr. Scumipr gibt 
(a. a. O. 8. 28) nach einer alten Analyse von ScHAMARIN 55°, fliichtiger Bestand- 
teile an. Weitere chemische Untersuchungen des Gesteins?) hatten zum Ergebnis, 
daB die organische Substanz keinen Schwefel enthalt, und daB der nicht brennbare 
Riickstand zum gréBten Teil aus Kalk, zum geringeren aus Kieselsiiure und Ton 
besteht. 

Bituminés in dem iiblichen Sinne ist das Gestein nicht, ein Anschlagen mit dem 
Hammer vermag weder bei dem Brandschiefer, noch bei dem ebenfalls organische 
Substanz fiithrenden Kalk auch nur den geringsten sog. bituminésen Geruch zu 
erzeugen. 

Unter dem Mikroskop wird das petrographische Bild dahin ergiinzt, daB sich 
der vorhandene Kalk wohl zumeist als den verschiedenen Schalentieren angehérig 
erweist. Die organische Substanz bildet eine ziemlich grobkrystalline Grundmasse 
von hellbrauner Farbung. 

In der typischen Ausbildung wie bei Kuckers findet sich der Brandschiefer noch 
bei Erras und bei Wannamois unweit Tolks, auf der Strecke zwischen Jewe und 
Wesenberg. »Weiter im Osten und Westen sind nur diinne Blittchen des brenn- 
baren Schiefers in den meist lockeren Mergelkalk eingefiigt «. (Fr. ScHMrp7, a. a. 
O. 8. 28—29). Nach Osten konnte Scumipt diese Ausbildung bis Gostilitzi westlich 
Petersburg verfolgen. Im Westen tritt die Schicht, arm an eigentlichem Brand- 
schiefer, am roten Leuchtturm auf dem Laaksberg bei Reval auf, wo ihre Auf- 
lagerung auf Echinosphiritenkalk zu beobachten ist. Ferner soll bei einem Vor- 
kommen der Kuckersschen Schicht dicht an der Bahn éstlich Baltischport das 
Vorhandensein von Brandschiefer Veranlassung zu einem geringfiigigen Erdbrand 
gegeben haben. Wieweit diese Mitteilung den Tatsachen entspricht, kann ich 
leider nicht sagen, da mir dieses Vorkommen nicht bekannt geworden ist. Sieht 
man von dieser Angabe ab, so ist das wenn auch nicht immer sehr typisch ausge- 
bildete Vorkommen von Brandschiefer doch auf eine Erstreckung von etwa 200 km 
festgestellt worden. 

Was nun die Deutung der Erscheinung betrifft, so stellt die Einschaltung 
des Brandschiefers in typisch marine Schichten und das Vorhandensein mariner 
Fossilien in ihm die marine Entstehung auBer Frage. Schwieriger ist die Frage, ob 
tierischen oder pflanzlichen Ursprungs, zu beantworten. Das mikroskopische Bild 

1) Die auszufiihren Herr Professor MetGen-Freiburg i. Br. die Liebenswiirdig- 
keit besaB. 

2) Die ich der Freundlichkeit des Chemikers Herrn Dr. Lorentz-Héchst 
verdanke. 
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laBt keinen diesbeziiglichen SchluB zu, auch die Analyse nicht direkt, da das Fehlen 
jeglicher Schwefelverbindungen, wie sie fiir organische Substanz tierischen Ur- 
sprungs sonst charakteristisch sind, infolge der groBen Léslichkeit dieser Verbin- 
dungen. nicht als Kriterium herangezogen werden kann. Ausschlaggebend ist hier 
jedoch die Tatsache, da der an organischer Substanz relativ arme Kalk weitaus 
fossilreicher ist als der 75% organischer Substanz fiihrende Brandschiefer, ein Ver- 
haltnis, wie es bei animalischem Ursprung der organischen Substanz gerade um- 
gekehrt bestehen muBte. 

MuB8 somit die organische Substanz des Brandschiefers als von pflanzlichem 
Ursprung bezeichnet werden, so ergibt sich die weitere Frage: Liegt hier eine 
autigene oder allogene Ablagerung, liegt Wachstum und Ablagerung an Ort und 
Stelle oder liegt Einschwemmung vor? Die Verbreitung der Erscheinung auf eine 
groBe Strecke — ob auch auf eine groBe Fliche, mu8 unentschieden bleiben — und 
die mehrfache Wiederholung nimmt der Erscheinung den Charakter des Zufalligen 
und des lokalen Beschrinktseins. Transport pflanzlicher Massen durch Fliisse ins 
Meer und Ablagerung daselbst kann daher als ausgeschlossen bezeichnet werden. 
Auch allein die Tatsache des fast giinzlichen Fehlens von gréberem terrigenen 
Detritus entzieht dieser Deutung den Boden. Wenn iiberhaupt eine allogene 
Entstehung der organischen Substanz in Betracht kame, so ware sie wohl nur 
derart denkbar, daB eine Meeresstrémung pflanzliche Massen terrestrer oder mariner 
Herkunft mit sich fiihrt und, sei es durch Verlust der Transportkraft, sei es aus an- 
deren Griinden eine groBe Strecke gleichsam damit besit. Die tatsichlichen Ver- 
hiltnisse wiirden jedoch notwendigerweise eine derart gleichmaéBige Bedeckung 
des Meeresbodens mit pflanzlicher Substanz erfordern, wie sie unter den eben ge- 
schilderten Verhiltnissen kaum denkbar ware. Schwer verstiindlich wire dann 
auch die intensive Vermengung von organischer Substanz und Fauna, wie sie 
tatsichlich besteht. 

Die Deutung des Brandschiefers als autigene Ablagerung, als entstanden aus 
einer an Ort und Stelle gewachsenen pflanzlichen Bedeckung des Meeresbodens 
wird m. E. den tatsichlichen Verhiltnissen am meisten gerecht. Wohl betont 
J. WALTHER (Einfiihrung in die Geologie usw. Lithogenesis der Gegenwart S. 678) 
mit Recht die Schwierigkeit, bzw. Unméglichkeit der Entstehung derartiger Ab- 
lagerungen infolge der bei den hier in Betracht kommenden marinen Algen fast 
stets vorhandenen Schwimmeinrichtungen oder des ihnen eignenden Auftriebs, die 
einem Untersinken und daher einer Sedimentation hinderlich im Wege stehen. 
Immerhin muB doch wohl mitunter dieser Auftrieb der Algen, bzw. Tange verloren 
gegangen sein, da sonst Ablagerungen wie die Algenkohle mit Haliseritis aus dem 
Unterdevon von Neunkirchen in der Eifel und anderer sonst undenkbar wiren, es 
sei denn, daB ein Algenwald durch die von einer Flutwelle mitgefiihrte Sediment- 
welle eingedeckt wird. Einem ihnlichen, wenn auch vielleicht weniger plétzlichen 
Vorgang mag wohl auch der Brandschiefer von Kuckers seine Entstehung ver- 
danken!), 

Vielleicht erméglichte eine wiederholt fast ganz ausgeschaltete Sedimentation 
die besonders giinstige Entwicklung dieser Algen-, bzw. Tangwiilder. 

Neu einsetzende kriftigere Sedimentation vermochte diese pflanzliche Be- 
deckung des Meeresbodens zu verschiitten und den Zersetzungsproze8 zu verhindern. 
Der nur geringe Gehalt organischer Substanz im Kalk wiirde sich durch ein stark 


1) Eine Méglichkeit der Ablagerung von Meeresalgen scheint dadurch ge- 
boten zu sein, daB, wie der Dine DérGEsEN kiirzlich bei seinen Studien im 
Sargasso-Meer beobachten konnte (Mindeskrift for Japetus Steenstrup. Kopenhg. 
1914), der Auftrieb der treibenden Tange durch Festsetzen von Bryozoen-Kolo- 
nien aufgehoben wird, und der Tang beschwert zu Boden sinkt. 
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verarmtes ‘pflanzliches Leben auf dem Meeresboden erkliren. Wiederholt ein- 
tretende Pausen in der Sedimentation und erneute Zudeckung der entstandenen 
Tangwalder wiirden die wiederholten Einschaltungen des Brandschiefers in den 
Kalk verstandlich machen. 

Mit dieser Auffassung wiirde auch das Bild der Fauna iibereinstimmen: das 
Fehlen aller groBen Individuen, vor allem unter den Trilobiten und Brachiopoden, 
und das Auftreten fast ausschlieBlich kleiner Formen aller vorkommenden Tier- 
gruppen ist als Anpassung an den dichten Bestand eines Algenwaldes zu deuten. 
Auch die innige Vermengung der Fauna mit der organischen Substanz ist nur so 
verstindlich. 

Wird also die Deutung des Brandschiefers von Kuckers als eine am Ort und 
Stelle aus einer dichten pflanzlichen Bedeckung des Meeresbodens entstandene 
Ablagerung am meisten den tatsichlichen Verhiltnissen gerecht, so kann auch die 
von allen iibrigen paliozoischen marin-pflanzlichen Ablagerungen so abweichende 
petrographische Ausbildung des Brandschiefers nicht befremden, da wenigstens 
dieser nérdliche Teil der russischen Tafel von aller alteren wie neueren Gebirgs- 
bildung vollig unberiithrt geblieben ist, und auch der Druck der nicht sehr michtigen 
iiberlagernden Sedimentmassen nicht geniigt hat, um dem ProzeB der Verkohlung 
einzuleiten. * 


Dr. O. Havrr-Darmstadt sprach unter Vorlage der Belegstiicke iiber die 
»Mischfauna der rheinhessischen Dinotheriensande und ihre Be- 
deutung fiir das Alter derselben« Redner glaubt, bei eingehender Durch- 
sicht dieser Fauna eine Trennung derselben in integrierende, gleichalterige Faunen- 
bestandteile und in fremde, mit der Eppelsheimer Fauna nicht gleichalterige 
vornehmen zu kénnen. Letztere sind durch Einschwemmung aus iilteren Ab- 
lagerungen in die Dinotheriensande hineingeraten, befinden sich also auf sekun- 
diirer Lagerstitte. Hierzu rechnet derselbe: 

1. Zihne vom Lamna cuspidata, 

2. Zaihne aus dem Formenkreis des Anthracotherium magnum, 

3. Reste von kleinen Rhinoceros-Arten, die frither unter dem Sammelnamen 
des Rhinoceros minutus gingen und nunmehr z. T. zu Praeaceratherium ge- 
héren diirften. 

Die hier angefithrten Gattungen sind nach Ansicht des Redners simtlich aus 

den mitteloligociinen Meeressanden der Umgegend von Alzey eingeschwemmt. 

Schwieriger sei die Entscheidung dieser Frage bei den Resten von Listriodon 
und den Dicroceros-Arten. Bei diesen Tiergattungen kénne man entweder an ein 
Fortleben derselben im Unterpliocin, also an ein Ausklingen der Obermiocin-Fauna 
denken oder ebenfalls Einschwemmung annehmen. Weder die Abrollung noch die 
Seltenheit der Funde giiben hierbei ein sicheres Kriterium, so daB diese Frage 
einstweilen noch offengelassen werden miisse. Was nun das Alter der Dinotherien- 
sande in Rheinhessen anbetrifft, so tritt Redner entschieden fiir das unterpliocine 
ein. Nachdem durch Dr. Wenz und FiscHerR das Obermiocin im Mainzer Becken 
nachgewiesen und somit die seitherige Liicke zwischen Untermiocin und Unter- 
pliociin ausgefiillt sei, wire das unterpliociine Alter der Dinotheriensande um se 
wahrscheinlicher. Ferner sprache hierfiir der durchgreifende Facieswechsel, indem 
eine fast kalkfreie FluBablagerung auf kalkig-tonige Meeresbildungen folge, womit 
die Grenze von der Natur gewissermaBen selbst gegeben sei. Sollte ferner die 
Annahme sich als richtig erweisen, da alle vorhin genannten Tierreste einge- 
schwemmt sind, so wiirde hierdurch die Fauna der Dinotheriensande ihren teilweise 
miocanen Charakter noch mehr einbiiBen, und ihr unterpliocanes Alter um so deut- 
licher zutage treten. 
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Dr. O. ScHMIDTGEN-Mainz: Diskussion zum Vortrage O. Haver. 

Die Frage, ob eingeschwemmt oder nicht, spielt oft auch eine groBe Rolle bei 
Diluvialfunden. Von besonderem Interesse ist in dieser Beziehung ein Zahnfrag- 
ment von Mastodon arvernensis Cr. et Job., welches im Mosbacher Sand gefunden 
wurde, Das Stiick befindet sich im Naturhistorischen Museum der Stadt Mainz. 

Ich habe frither schon einmal eine kurze Mitteilung itiber diesen Rest veréffent- 
licht1!), méchte aber heute noch einmal darauf zuriickkommen, da von verschie- 
denen Seiten Einwiéinde gegen meine Auffassung von der Gleichaltrigkeit des 
Zahnes mit den Mosbacher Sanden gemacht worden sind. 

Um zu einer richtigen Wertung des Fundes zu gelangen, mu zunichst die 
Frage beantwortet werden: Ist das Stiick seiner Erhaltung nach Mosbacher Fossil, 
kann eine Umfossilifikation stattgefunden haben? Gerade auf diese Frage bin ich 
in meiner friheren Mitteilung naher eingegangen und stehe auch heute noch auf 
dem damals angegebenen Standpunkte. Der Zahn zeigt durch und durch den fiir 
alle Mosbacher Funde typischen Erhaltungszustand, die Zihne aus den pliocinen 
Sanden, von welchen im Museum ebenfalls Belegstiicke vorhanden sind, sehen 
ganz anders aus. Ich halte es fiir ausgeschlossen, daB sich der Erhaltungszustand 
durch eventuelle Umlagerung so andern kann. Der Unterschied in der Erhaltung 
zwischen Zihnen aus dem Meeressand und solchen aus den Dinotheriensanden ist 
unvergleichlich geringer, so da8 hier eine Tiuschung viel leichter vorkommen kann. 
Bei Mosbacher Material halte ich sie fiir unméglich. 

Ich zeigte ja auch frither schon, daB die aus ailteren Ablagerungen in die Mos- 
bacher Sande eingeschwemmten Conchylien ihren Erhaltungszustand vollauf be- 
wahrt haben, und diese, durch zahlreiche von mir gesammelte Stiicke belegte Tat- 
sache darf doch zum mindesten die Vermutung zulassen, da Ziibne sich ebenso 
wenig verindern werden. 

Die zweite Frage wire die, ob angenommen werden kann, daB Mastodon arver- 
nensis noch mit der Mosbacher Fauna oder wenigstens einem Teil derselben zu- 
sammen gelebt hat. Auch diese Frage glaube ich bejahen zu kénnen. 

Zuniichst méchte ich darauf hinweisen, daB das Zahnfragment aus den untersten 
Schichten des Mosbacher Sandes stammt, die direkt auf dem Hydrobienkalk liegen. 
is sind dieselben Schichten, in welchen die Reste von Hippopotamus major und 
Trogontherium Cuviert gefunden werden. Ohne hier auf die Einreihung der Mos- 
bacher Sande in die Diluvialstratigraphie eingehen zu wollen, glaube ich doch sagen 
zu diirfen, daB die untersten Lagen, besonders die Ablagerungen, welche sich in 
den auf der Oberfliiche des Hydrobienkalkes befindlichen Mulden befinden, eine 
altere Fauna einschlieBen, die ohne scharfe Grenze in die typische Mosbacher Fauna 
iibergeht?). 

Als am Beginne der Eiszeit die Eismassen von Norden und Siiden sich vor- 
schoben, wurde die Tierwelt in der Mitte zusammengedriingt. Es muB also hier 
eine Mischfauna erwartet werden. Fiir die Fauna von Mosbach, besonders auch 
fiir die Conchylien ist dies ja verschiedentlich nachgewiesen. Damit ist aber die 
Moéglichkeit gegeben, wenigstens in den iiltesten Schichten Mastodon zu finden. 

Es besteht aber weiterhin meiner Auffassung nach die gr6Bte Wahrscheinlich- 
keit dafiir, daB, wenn iiberhaupt, sich gerade hier, am Siidabhange des Taunus, 
warmeliebende Formen langer halten konnten als irgendwo sonst. In dem gegen 
die kalten Nord- und Nordostwinde geschiitzten Rheingau sind auch heute die 
Durchschnittstemperaturen héher als in den benachbarten Gebieten. Die be- 


1) Mastodon arvernensis Cr. et Job. aus den Mosbacher Sanden i. Notizbl. d. 
V. f. Erdkunde u. d. geol. Landesanstalt Darmstadt. IV. Folge, Heft 31. 

2) Vgl. auch S6rRGEL, Hlephas trogontherii und Elephas antiquus in Palaeonto- 
graphica. LX. Bd. 1912. S. 41. 
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sondere Warme des Rheingaues zeigt sich ja auch in den dort ganz besonders giin- 
stigen Wachstumsbedingungen fiir die wirmebediirftige Rebe. Ich sehe keinen 
Grund zu der Annahme, daB diese Verhaltnisse — natiirlich relativ — friiher anders 
gewesen sind, und deshalb glaube ich, mit der Méglichkeit rechnen zu kénnen, daB 
hier die letzten vor dem vordringenden Eise fliichtenden Mastodonten noch einige 
Zeit ihr Leben fristen konnten. 

DaB gerade in unserer Gegend die Lebensbedingungen fiir derartige Relikte 
aus warmeren Zeiten giinstig sind, zeigt die Flora des Mainzer Sandes, die heute 
allgemein als ein Relikt aus der Steppenzeit angesehen wird!). Als interessantestes 
Beispiel dafiir erwihne ich nur die Sandlotwurz (Onosma arenarium), die sich auBer 
bei Mainz erst wieder im Rhonegebiet, dann in Mihren und Ungarn findet. 





Protest gegen die Arbeitsweise 
des Herrn Dr. F. F. Hahn-Stuttgart im alpinen Gebiet. 


Es war bisher unter Geologen nicht iiblich, tiker das erklirte Arbeitsgebiet 
eines Kollegen wihrend dessen Aufnahmetiitigkeit etwas zu publizieren. Diese 
gute Sitte beruht auf der Erkenntnis, daB dem kartierenden Geologen die ruhige 
Sicherheit des Arbeitens genommen wird, wenn er intermediire kurze Mit- 
teilungen von seiten eines fliichtigen Besuchers seines Arbeitsgebietes befiirchten 
mu. Besteht diese Gefahr, so wird dem Kartierenden auch das Vertrauen ge- 
nommen, mit dem er seine noch unveréffentlichten Beobachtungen im Kollegen- 
kreise zu besprechen pflegt, um selbst wieder Kritik zu héren und Anregung zu 
empfangen. Ist er vor beabsichtigten und unbeabsichtigten Indiskretionen 
Dritter nicht mehr sicher, dann wird unwiidiges gegenseitiges MiStrauen und 
unfruchtbare Geheimniskramerei die Folge sein. So berechtigt auch der Wunsch 
nach Zusammenfassung ausgedehnter Gebiete durch eine Person ist, so fiihren 
wiederholte, scheinbar vorsitzliche VerstéBe gegen jene gute Sitte zu schweren 
Unzutriglichkeiten, nicht nur fiir die Betroffenen, sondern auch fiir die Allge- 
meinheit. 

Geologisch aufzunehmende Gebiete kann man nicht, wie Fossilien, in eine 
Schublade verschlieBen; auch ein juristisch begriindbares Recht auf alleinige 
Begehung durch den Kartierenden existiert nicht. Umsomehr muB gegenseitige 
kollegiale Riicksichtnahme an Stelle geschriebener Gesetze treten. 

Den unmittelbaren AnlaB zur Betonung dieser Selbstverstindlichkeit bieten 
einige Publikationen?) von Herrn Dr. F. F. Hany, in denen Mitteilungen iiber 
Gebiete gemacht werden, von denen Herr Dr. Hann genau weil, daB sie derzeit 
von Kollegen des Miinchener Instituts, dem er friither selbst angehérte, bearbeitet 
werden. Darunter ist eines, welches als Thema zu einer Doktordissertation ver- 
geben ist. 

Herr Dr. Haun hat es nicht einmal fiir nétig befunden, sich vorher, wenn 
auch nur pro forma, mit den ihm persénlich genau bekannten Bearbeitern ins 
Benehmen zu setzen. Dies ist umso bedauerlicher, als Herr Haun in solchen 
Angelegenheiten offenbar zu differenzieren versteht, wie aus einer Bemerkung 
hervorgeht, in der er seine lobliche Zuriickhaltung tiber das von den Herren 


1) Vgl. hierzu JANNicKE, Die Sandflora von Mainz, ein Relikt aus der Steppen- 
zeit. Frankfurt 1890. v. RetcHENAU, Mainzer Flora, Mainz 1890. 

2) Grundziige des Baues der nérdlichen Kalkalpen zwischen Inn und Enns. 
Mitt. Wiener geol. Ges. Bd. VI, 1913, S. 238 ff. 

Ergebnisse neuer Spezialforschungen in den deutschen Alpen. Geolog. 
Rundschau Bd. V, 1914, S. 112 ff. 
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Oberbergrat Dr. Rets und Professor Dr. Retser belegte Allgiuer Gebiet betont!) 
und Herrn General Hacrn die Prioritaét einiger Mitteilungen wahrt?). 

Wir protestieren gegen das von Herrn Dr. Hann anderen Fachgenossen 
gegeniiber geiibte Verfahren, und diesem Protest schlieBen sich aus prinzipiellen 
Griinden auch Kollegen an, die sich zwar nicht unmittelbar durch die Hannsche 
Arbeitsweise in ihren persénlichen und wissenschaftlichen Interessen geschiadigt 
fiihlen, gleichwohl aber lebhaft wiinschen, daB die oben gekennzeichnete Arbeits- 
methode in Zukunft unterbleiben mége. 

Uber den sachlichen Inhalt der Hannschen Arbeiten wollen die Unter- 
zeichneten hiermit kein Urteil gefillt haben. 


Miinchen, 8. Juni 1914. 


H. Artur. K. Bopen. E. Dacavé. H. Krauss. 
K. Levucus. K. Cur. von Lorscu. 
Erwiderung. 


Nachdem mir die Schriftleitung in liberaler Weise Kenntnis von dem vor- 
stehenden Protest gegeben hat, erlaube ich mir folgendes zu erwidern. 

Die von den Einsendern geriigten beiden Abhandlunger verfolgen, was 
schon aus Titel, Einleitung usw. hervorgeht, regionalgeologische, insbesondere 
regionaltektonische Zwecke. Sie sind geschrieben zur Sammlung einer Menge 
verstreuter und oft halb vergessener Beobachtungen unter gemeinsamen, 
zu einem Teil vornehmlich neuen Gesichtspunkten und fiir einen weiteren, 
mit den Spezialarbeiten nicht im einzelnen vertrauten Leserkreis. Es ist da 
meines Erachtens nicht nur gutes Recht, sondern Pflicht des Autors, auch be- 
zuglich bisher vernachlissigter, aber vielleicht gerade in Neubearbeitung stehen- 
der Einzelgebiete auf die Méglichkeit oder Wahrscheinlichkeit regionaltektonischer 
Zusammenhinge hinzuweisen und solche zumal nach persénlichem Besuch kurz 
zu begriinden. Da® deswegen dem dortselbst aufnehmenden Geologen »die 
ruhige Sicherheit des Arbeitens genommen« wiirde, wenn er kurze Mitteilungen 
iiber sein Arbeitsgebiet von anderer Seite »befiirchten« (?) muB — ist aller- 
dings eine mir unverstiindliche Auffassung. Meines Erachtens wird eine Spezial- 
bearbeitung um so interessanter und lohnender, in je vielseitigerem Lichte das 
Gebiet schon betrachtet wurde, je mehr Fragen dariiber angeschnitten wurden. 
Allerdings scheint mir dabei das ideelle Interesse — in diesem Falle Férderung 
unseres Wissens iiber den Alpenbau — ausschlaggebend, wenn ich mir auch 
gewiB nicht bewuBt bin, persdnliche oder gar wissenschaftliche Interessen anderer 
geschiidigt zu haben. 

Den Vorwurf des vorsiitzlichen VerstoBes gegen eine gute Geologensitte 
kann ich um so entschiedener abweisen, als die Herren Einsender es unterlassen 
haben, auch nur in einem einzigen konkreten Fall die Berechtigung zu ihrer 
Deutung der Sachlage darzutun. 


Lager Lechfeld, 8. Juli 1914. 
F. Fevix Haun. 
1) Weitere Beobachtungen in der Flyschzone Siidbayerns. Ztschr. deutsch. 
geol. Ges. Bd. 66, 1914. Monatsber. 8. 56, Anm. 1. 
2) Grundziige des Baues der nérdlichen Kalkalpen zwischen Inn und Enns. 
Mitt. Wiener geol. Ges. Bd. VI, 1913, S. 258, Anm. 24. 
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Der vorliegende Versuch, die geographischen Verhiiltnisse des Mainzer 
Beckens kartographisch darzustellen, ist nicht der erste. Schon 1855 
hat Lupwie (22) eine solche Darstellung im Makstab 1 : 900000 ver- 
Offentlicht. DaB jener Versuch bei der damaligen unvollkommenen 
Kenntnis der stratigraphischen Verhiltnisse verfriiht war, wird sofort 
klar, wenn man bedenkt, daB Lupwic noch zehn Jahre spiter die An- 
sicht vertrat, da die Ablagerungen des Mainzer Beckens gleichzeitig 
entstanden seien (23, S. 45), dal sie »teils neben-, teils iibereinander ab- 
gelagert wurden«, Ja, selbst die Braunkohlenbildungen der Rhén mit 
Melania escheri (Hausen, Roth usw.), die wir heute ins Obermiocin 
stellen (10), sollten gleichzeitig mit den Alzever Meeressanden entstanden 
sein. Es ist hier nicht meine Aufgabe, auf diese nach den Untersuchungen 
SANDBERGERs unverstandliche Stellungnahme Lupwics einzugehen; sie 
sollte uns nur zeigen, da diesem Unternehmen damals durchaus die not- 
wendige Grundlage fehlte. 

Inzwischen sind die Aussichten fiir eine derartige Untersuchung 
wesentlich giinstiger geworden. Eine ganze Anzahl neuer Schichtelieder 
ist in der Zwischenzeit und besonders in den letzten Jahren genauer be- 
kannt eeworden; auch hat sich unsere Kenntnis der faciellen Aushildung 
der einzelnen Horizonte nicht unwesentlich erweitert; und endlich 
haben einige Untersuchungen der letzten Zeit auch die Frage nach dem 
Zusammenhang der Tertiairbildungen des Mainzer Beckens mit anderen 
gleichaltrigen Bildungen der Lésung niiher gebracht, so da wir heute 
einen Versuch eher wagen diirfen. 

Immerhin ist es auch heute noch ein Wagnis, eine solche Darstellung 
zu versuchen, da die Grundlagen dazu noch lange nicht in der Vollsténdig- 
keit vorhanden sind, wie man wohl wiinschen kénnte; dessen bin ich 
mir sehr wohl bewuBt. Es ist viel leichter, eine beschreibende Darstellung 
der Verhialtnisse zu geben, als diese durch eine noch so einfache Karten- 
skizze zur Anschauung zu bringen. Die beschreibende Darstellung hat 
den Vorteil, daB sie sich an die einzelnen Beobachtungen an giinstigen 
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J. Aufsiitze und Mitteilungen. 


Aufschliissen halten und alles Hypothetische vermeiden kann. Bei einer 
Karte ist das anders. Sie umschlieBt auch Gebiete, innerhalb deren wir 
nichts oder nur wenig von der Ausbildung der betr. Schicht wissen, wo 
sie durch jiingere Bildungen unseren Blicken entzogen, nur schlecht 
aufgeschlossen oder gar der Abtragung erlegen ist. Damit wird not- 
wendig viel Hypothetisches hineingetragen, das vielleicht neueren Unter- 
suchungen nicht standhalten mag. 

Aber andererseits hat auch die kartographische Darstellung ihre ganz 
besonderen Vorziige. Sie zwingt uns dazu, iiber viele Punkte Klarheit 
zu suchen, die sonst leicht bei Seite gestellt wiirden, und zeigt gleich- 
zeitig, wo Liicken vorhanden sind, und neue Untersuchungen einsetzen 
miissen. 

Auch die klarste Beschreibung der Einzelheiten ist fiir den Ferner- 
stehenden nicht immer leicht zu verstehen; und je mehr sie ins Einzelne 
geht, je mehr Beziehungen und Verkniipfungen sie aufstellt, um so héhere 
Anforderungen stellt sie an ihn. Ja, in manchen Fallen wird selbst die 
beste Darstellung kein klares Bild ergeben kénnen, wenn sie nicht durch 
eigene Anschauung der Verhiltnisse unterstiitzt wird. Demgegeniiber 
hat die kartographische Darstellung den Vorzug, oft mit einem Blick 
die Zusammenhinge erkennen zu lassen, die umstindliche Beschreibung 
erforderten. Ganz besonders wertvoll aber wird es sein, wenn sich Be- 
schreibung und kartographische Darstellung ergainzen. 

Die beschreibende Darstellung kann die verschiedenen Anschauungen 
zu Worte kommen lassen; alle Karten aber, mégen sie nun die ganze 
Erde umfassen wie die NEUMEYERschen Karten, von denen so viel An- 
regung ausging, oder auch nur kleine Gebiete, wie die vorliegenden, 
bringen notwendig die speziellen Auffassungen eines einzelnen zum Aus- 
druck und sind daher auch mit allen daraus entspringenden Vorziigen 
und Fehlern behaftet. 

Nur inden seltensten Fallen werden sie etwas Fertiges, Abgeschlossenes 
bieten kénnen, in weitaus den meisten sind spitere Abainderungen und 
Ereainzungen unausbleiblich. Aber gerade darin, dai sie solche Er- 
giinzungen veranlassen, in der Anregung, die von ihnen ausgeht, hegt 
vielleicht mit ihr eréBter Wert. In diesem Sinne méchte ich auch den 
folgenden Versuch aufgefaBt wissen und zugleich dem Wunsch Ausdruck 
geben, daB die kleinen Kartenskizzen, die zunaichst hergestellt wurden, 
um selbst iiber einige Punkte Klarheit zu erlangen, auch fiir weitere 
Kreise von einigem Nutzen sein méchten. 

Die 7 Kartchen (MaBstab 1: 2000000) umfassen dasselbe Ge- 
biet, in das auch die an das Mainzer Becken im engeren Sinne angren- 
zenden Teile mit einbezogen wurden, um den AnschluB der Tertiir- 
bildungen an die der Nachbargebiete zur Darstellung zu bringen. 
Der beschreibende Teil ist mit Absicht auf das allernotwendigste be- 
schrankt; dafiir ist um so mehr auf die Spezialuntersuchungen ver- 
wiesen worden. 
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1. Rupelton und Meeressand. 
(Fig. 1.) 

Sehen wir von den Braunkohlenbildungen von Messel bei Darmstadt 
ab, die sich nach den Untersuchungen von Haupt (12) als Mitteleocin 
erwiesen haben, so beginnt die Geschichte des Mainzer Beckens erst im 
Mitteloligociin mit dem Einbruch des Rupeltonmeeres als unmittelbare 
Folge der Senkungen im nordlichen Teile des Rheintalgrabens und seiner 
Verlingerung. Aus jener Periode kennen wir zwei Ablagerungen, den 
Rupelton und den Meeressand, iiber deren zeitlichen und genetischen 
Zusammenhang die Ansichten noch immer auseinander gehen. Wahrend 
die einen annehmen, daf der Meeressand die altere Bildung ist, auf der 
erst der Rupelton zur Ablagerung kam, neigt der gréBere Teil derer, die 
sich mit dieser Frage beschaftigt haben, zur Ansicht, daB beide gleich- 
zeitig sind, und der Meeressand als die Strandfacies des Rupeltons auf- 
zufassen ist. Die erste Ansicht ist vor allem von Lepstus (19, 8S. 73), 
ANDREAE und KINKELIN (15, 8. 176) vertreten worden, und neuerdings 
hat sich ihr KessLer angeschlossen (13, 8. 276). Dafiir spricht, dai der 
Rupelton gelegentlich den Meeressand iiberlagert, wie bei Weinheim, 
Flonheim, Hackenheim usw. Allein diese Tatsache laBt sich auch un- 
gezwungen dadurch erklaren, daB der jiingere Rupelton z. T. iiber altere 
Meeressande transgrediert; wissen wir doch, daB diese Transgression auch 
noch wihrend der Ablagerung des Cyrenenmergels andauerte. Dah die 
im Rupelton leitende Leda deshayesiana Duch. nicht in den Sanden 
vorkommt, ist durch dic biologischen Verhaltnisse bedingt; sie ist keine 
Form der Strandzone, sondern der tieferen Stellen. 

Ich stehe mit WEINKAUFF, SANDBERGER, VON KOENEN, BOETTGER, 
Kocn, SPANDEL u. a. auf dem Boden der zweiten Anschauung, die beide 
Bildungen fiir gleichaltrig und nur faciell verschieden halt. Hierfiir 
spricht, daB die Meeressande in typischer Ausbildung sich nur an den 
Riindern des Beckens finden, nicht aber im Innern. Hier kennen wir 
nur schwache Kalklagen (15, S. 183) wie ber Offenbach oder zumeist 
wenig machtige Bildungen, die der Transgression ihre Entstehung ver- 
danken. Da, wo der Rupelton spater iiber den Meeressand transgredierte, 
ist er auch von geringerer Machtigkeit. So lagen bei der Bohrung im 
Schlachthof zu Wiesbaden iiber den 5 m miachtigen Sanden und Konglo- 
meraten nur etwa 9m Rupelton, wihrend die Cyrenenmergelgruppe mit 
98 m in voller Maichtigkeit ausgebildet war. Uberdies hat SpANDEL (32) 
fiir eine ganze Reihe von Punkten den Nachweis gefiihrt, daB die Meeres- 
sande stets von oberem Rupelton iiberlagert werden. Am »Zeilstiick « 
bei Weinheim folgt auf den Meeressand unmittelbar der Schleichsand. 
Wertvoll ist auch die Beobachtung KessLers (13, 8. 177), dai bei Griin- 
stadt nach der Rheinebene zu die Sande und Gerdlle immer feiner werden 
und langsam in Tone iibergehen. Halt man den Rupelton fiir jiinger als 
die Meeressande, so wird man vergebens nach seiner Kiistenfacies suchen. 
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Wichtig ist zunichst die Frage, von woher das Meer eingedrungen 
ist. Die Verbreitung des Rupeltones weist nach Norden. Das nérd- 
lichste Vorkommen im Mainzer Becken (im weiteren Sinne) hat 
ScHOTTLER (28) bei Lich (Oberh.) beobachtet. Noch weiter no6rdlich 
liegen die Vorkommen von Kirchhain bei Marburg (23, 8. 41) und Ziegen- 
hain (18, 8. 5; 3, 8. 7), die die Verbindung mit der Gegend von Cassel 
herstellen, wo der Anschlu8 an das belgisch-norddeutsche Rupeltonmeer 
erreicht wird. Auch die Mollusken, vor allem Leda deshayesiana Duch., 
sowie die Foraminiferen (32, 8. 173) deuten nach Norden. Andererseits 
lassen die Fische, besonders Amphisile, den EinfluB des Siidmeeres er- 
kennen. VAN WERVEKE (43) und Kesster (13, 8. 274) endlich kommen 
zu dem SchluB8, da durch die Pfalzburger Mulde eine Verbindung 
mit dem Pariser Becken bestand; eine Annahme, die mir aus fau- 
nistischen Griinden nicht sehr wahrscheinlich ist, und die jedenfalls noch 
genauerer Nachpriifung bedarf. 

Nach den paliontologischen Untersuchungen: SPANDELS (32) diirfte 
zunichst die Fauna des unteren Rupeltones von Norden her einge- 
wandert sein, da die etwa 200 Foraminiferen z. T. dieselben Formen, 
z. T. nahe Verwandte der heute noch in den nérdlichen Meeren lebenden 
Formen sind. Der untere Rupelton wird im Mainzer Becken etwa 60 m 
machtig. 

Dann trat infolge weiterer Senkung eine neue Transgression ein. 
Bei der gr6éBeren Tiefe des Meeres erreichte die Wasserbewegung den 
Grund nicht, so daB geschichtete Sedimente auftreten konnten, zumal 
auch durch die Fliisse feiner Sand eingeschwemmt wurde. Auferdem 
fand eine reichliche Zufuhr von pflanzlichen Stoffen statt, wie der Bi- 
tumengehalt und u. a. auch das Vorkommen von Flérsheim zeigt, das 
eine Flora von iiber 200 Arten geliefert hat. Die Zersetzung des Pflan- 
zenmaterials scheint auch auf die Fauna ungiinstig eingewirkt zu 
haben, die sehr verarmte. Nur Fische (Meletta, Amphisile usw.) 
finden sich haufiger als friiher, um so haufiger, je weiter wir nach 
Siiden kommen. 

Noch einmal setzt eine Senkung ein, die mit einer Transgression 
verbunden ist; es lagern sich wieder bitumenarme ungeschichtete Mergel 
ab, die Fauna wird reicher, wenn auch nicht so reich wie die des unteren 
Rupeltones. Diese Abteilung, die die unteren und mittleren Horizonte 
des oberen Rupeltones umfaBt, wird etwas 15 m miichtig. 

Gegen das Ende der Ablagerung des Rupeltones werden wieder mehr 
Sand und Pflanzenmaterial in das Becken eingeschwemmt. Die alten 
Formen erléschen, und eine neue Foraminiferenfauna mit sehr kleinen 
Arten tritt auf (32, 8. 75). Diese feinsandigen Tone leiten ganz all- 
mahlich zu den Schleichsanden hiniiber. 

Das Kartchen (Fig. 1) soll vor allem die Verbreitung der Meeressande 
und Kiistenkonglomerate im Vergleich zum Rupelton darstellen. Der 
Zug der Kiistenkonglomerate (13), der die Uferzone bezeichnet, folgt 
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am Westufer zunaichst dem Hauptbruchrande. Faunen sind hier inner- 
halb des Kartengebiets bei Rott [1]*), siidlich WeiBenburg (1, S. 65; 
13, 8.185), Eschbach (1, 13, 8. 182) [2] und Griinstadt (21, 8. 601) [3] 
bekannt. 
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Rupelton. Meeressand. Kiistenkonglomerate. 





Fig. 1. Verbreitung von Rupelton, 
Meeressand u. Kiistenkonglomerat im Mainzer Becken. 

*Faunen im Meeressand: 1. Rott, 2. Eschbach, 3. Griinstadt, 4. Weinheim. 
5. Kirchheimbolanden, 6. W6llstein, 7. Waldbéckelheim, 8. Bingen, 9. Geisen- 
heim, 10. Hallgarten, 11. Medenbach, 12. Heppenheim, 13. Vilbel. 

x Wichtige Rupeltonvorkommen: 1. Lobsann u. Pechelbronn, 2. Nierstein, 
3. Florsheim, 4. Medenbach, 5. Kreuznach, 6. Frankfurt, 7. Sachsenhausen, 8. Offen- 
bach, 9. Dortelweil-Karben, 10. Budesheim (Oberh.), 11. Lich, 12. Eckardtroth. 


Von Griinstadt ab beginnt eine weite Ausbuchtung nach Westen, die 
noch iiber den Kartenrand hinaus bis nach Kirn reicht, von wo noch 
Meeressand bekannt wurde, in dem sich eine Rippe von Halitherium 
fand (19, 8. 48, 58). Im Innern dieser Bucht, die bis zum Rande des 


*) Die [ ] Klammern beziehen sich auf die Zahlen des Kartchens. 
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Devonzuges des Hunsriick reicht, finden sich nur Meeressande und Kon- 
glomerate. Wir haben es hier offenbar mit einer flachen Meeresbucht 
zu tun, aus der die Klippen der Porphyr- und Melaphyrkuppen empor- 
ragten. Hiufig findet man hier in den untersten Schichten der Sande 
Gerolle eingestreut, und gelegentlich treten darunter die von der Bran- 
dung geglitteten Quarzporphyrfelsen zutage wie bei Wdllstein oder die 
ausgewaschenen Sandsteine des Rotliegenden. In der ausgedehnten 
Strandzone waren auch die Bedingungen fiir die reiche Molluskenfauna 
vorhanden, die wir von Weinheim [4], Waldbéckelheim [7], W6llstein [6], 
Kirchheimbolanden (13, 8. 100) [5] usw. kennen. 

Die Uferzone folgt dann weiter dem Taunusrand, wo wir nur wenige 
sichere Strandbildungen kennen (15, 8. 177), von denen der Rochusberg 
bei Bingen [8], Geisenheim [9], Hallgarten [10], Medenbach [11] die 
Fossilien des Meeressandes geliefert haben. 

Auch das Ostufer lag nahe der 6stlichen Hauptrandspalte, wie die 
Konglomerate bei Wiesloch (13, 8. 262), Grossachsen (9), am Hobberg 
bei Weinheim (29) und der Meeressand von Heppenheim (31, 19, 8. 40) 
[12] zeigen, der auch die Leitformen geliefert hat. 

Weiter noérdlich ist eine groBe Liicke, in der wir keine Sande und 
Gerodlle kennen. Erst bei Vilbel treten wieder Gerédlle und Sande auf, 
die eine gréBere Fauna fiihren (44) [13], und bei Biidesheim fand v. Ret- 
NACH (26a, 8. 12; 14, 8. 79) Strandgerédlle und Reste von Rupelton. 

Im Innern des Beckens finden wir den Rupelton. Einige der wichtig- 
sten Vorkommen wurden durch x ausgezeichnet. Besonders hervor- 
zuheben sind die Vorkommen von Lich [11], das die Verbindung nach 
Norden und von Kckardtroth b. Schliichtern (10, 8. 188) [12], das die 
Ausbreitung nach Osten zeigt. Einen gewissen Anhalt fiir die Aus- 
breitung nach Osten gibt ferner die Beobachtung, dal bei Sieblos 
in der Rhén Melanientone vorkommen, die jedoch nicht von Rupel- 
ton unterlagert sind. 


2. Schleichsand (Oberer Meeressand) und Cyrenenmergel. 
(Fig. 2. 


Wir sahen bereits, wie die obersten Horizonte des Rupeltons immer 
sandiger wurden; sie fiihren fast unmerklich hiniiber zu den oberen 
Meeressanden oder Schleichsanden. Es macht sich wieder eine Ver- 
flachung des Beckens geltend, die ihren Grund z. T. in der Auffiillung, 
z. T. aber auch in tektonischen Bewegungen (eustatische Bewegungen) 
haben mag. Dab eine solche Verilachung ganz allgemein eingetreten 
ist, zeigt, abgesehen von der iiberall gleichartigen Beschaffenheit der 
Sedimente, die iiber das ganze Becken ausgebreitete und ebenfalls recht 
gleichartig ausgebildete, zunichst rein marine Fauna. Lange hat es 
gedauert, bis ihre Verbreitung iiber das ganze Becken erkannt wurde. 
Boettcer (5) hat, indem er die friiheren Untersuchungen mit seinen 
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eigenen zusammenfabte, diese Schichten besonders in Rheinhessen ein- 
gehender untersucht und die fossilfiihrenden Vorkommen von Schorns- 
heim, Niederolm, Elsheim, Stadecken, Sulzheim, Hackenheim, Wallert- 
heim beschrieben. Die Fundorte lassen sich noch beliebig vermehren, 
wenn auch nicht alle Vorkommen von Schleichsand fossilfiihrend aus- 
gebildet sind. Im Rheingau sind die Vorkommen von Schierstein, 
Hattenheim, Erbach usw. bekannt, und da sie auch im 6stlichen Teile 
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Ei: 4 
Schleichsand u. Cyrenenmergel. Melanienton. 
Fig. 2. Verbreitung von Schleichsand und Cyrenenmergel im 
Mainzer Becken. 
* Melanientonvorkommen von Sieblos (Rh6n). 


des Beckens in der gleichen Ausbildung und mit derselben Fauna auf- 
treten, haben die Aufschliisse der Hafenanlagen bei Offenbach (46) und 
Frankfurt gezeigt. 

In der Pfalz finden sich aihnliche Schichten (7), und auch noch weiter 
im Siiden bei Istein, Kandern usw. (24, 43) dieselben Glimmersande. 
Im OberelsafB (38) treten die Melettaschiefer z. T. an ihre Stelle. Da ihre 
Machtiekeit hier etwa 200 m betriigt, die des oberen Rupeltones und der 
Schleichsande im Mainzer Becken aber nicht einmal die Halfte, wahrend 
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umgekehrt den 60 m mittlerem Rupelton des Mainzer Beckens nur 28 m 
Amphisileschiefer und Foraminiferenmergel gegeniiberstehen, so nimmt 
Waener (38, S. 282) an, da wihrend der Ablagerung des unteren 
Rupeltones die Senkung im Mainzer Becken starker war als im Ober- 
elsaf, wihrend in der Folgezeit sich das Verhaltnis umkehrte. 

Auch im Norden bei Lich (28) und Wiseck b. GieBen (30) sind die 
unteren Schichten der Cyrenenmergelgruppe sandig ausgebildet. 

In den Schleichsanden treten gelegentlich auch SiiBwasserbildungen 
auf, wie bei Vilbel (4, S. 21), Gronau (3, 8. 26), Offenbach (47, S. 110), 
Frankfurt usw., die sich leicht aus der littoralen Lage dieser Punkte 
erkliren lassen, wihrend die in die Schleichsande von Elsheim-Stadecken 
eingeschwemmten Land- und SiiBwassermollusken schon gréBere ge- 
legentliche Strandverschiebungen andeuten. 

Mit dem AbschluB des Meeresarmes vom offenen Meer, der jetzt 
erfolete, setzt eine langsame AussiiBung ein; es lagern sich die brackischen 
echten Cyrenenmergel ab. Auch sie sind im ganzen Becken recht ein- 
heitlich ausgebildet, wenn man von den wenigen petrographisch etwas 
abweichenden Randbildungen absieht. 

La®t man die Schleichsande mit der Pernaschicht und der Papillaten- 
schicht abschlieBen, so folgen dariiber die tieferen Cyrenenmergel mit: 
Murex conspicuus Sdbg., Cominella cassidaria (Bronn), Tympanotomus 
margaritaceus (Broch.), Potamides plicatus (Brug.), var. galeottii Nyst., 
Potamides lamarcki (Brong.), Caryatis incrassata Sow., Cyrena convexa 
Desh. als leitende Formen, waihrend in den héheren Schichten Murez, 
Cominella, Tympanotomus und Caryatis zuriicktreten, dafiir aber die 
Cyrena_ stirker in den Vordergrund tritt. Die hiufig eingeschalteten 
SiBwasserschichten, die nicht selten von Braunkohlenflézen begleitet 
sind, zeigen, da Strandverschiebungen in dem sehr flachen Becken 
damals recht hiufig waren. 

Petrographisch, aber nicht faunistisch etwas abweichend ist das Vor- 
kommen von Cyrena convexa (und Potamides lamarcki) in Kalken bei 
Hochheim-Flérsheim (19, 8. 103) und in der Pfalz bei Ilbesheim (Kleiner 
Kalmit), Mertesheim, Kindenheim (7, 8. 11 ff., 8. 46). Mit Unrecht sind 
diese Schichten zu den Cerithienkalken gezogen worden, mit denen sie 
nichts zu tun haben. 

Im Norden, im Gebiete des Vogelsberges und der Rh6n und weiter nérd- 
lich bis Cassel geht der Rupelton nach oben in die Melanientone iiber, wie 
es das Vorkommen von Kirchhain bei Marburg (23) zeigt. Die AussiiBung 
scheint hier schneller erfolgt zu sein, vermutlich weil hier ein rascherer 
Abschlu8 vom Nordmeer erfolgte, und ein Austausch des Wassers mit 
dem des Mainzer Beckens im engeren Sinne fehlte oder doch nur sehr 
gering war. Das siidlichste bis jetzt bekannte Vorkommen von Mela- 
nienton liegt bei Sieblos i. d. Rhén. 

Nur an wenigen Stellen zog sich wahrend dieser Zeit das Wasser 
zuriick, wie am Fue des Hunsriick. An anderen erméglichte die fort- 
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dauernde Senkung eine wenn auch geringe Transgression. So liegen 
die Cyrenenmergel oberhalb Hochstadt unmittelbar auf dem Rotliegen- 
den (26a), die éstlich Leistadt in der Pfalz auf Buntsandstein (7, 8. 28). 
Kbenso sind die Melanientone von Sieblos nicht von Rupelton unter- 
lagert, sondern ruhen auf dem Muschelkalk. 


3. Landschneckenkalk und Siiiwassermergel. 
(Fig. 3.) 


Erst gegen Ende der Cyrenenmergelzeit tritt ein bedeutender Riick- 
zug des Wassers und eine Trockenlegung eines Teiles des friiher von ihm 
eingenommenen Gebietes ein. Dieser Riickzug macht sich besonders 
im Norden bemerkbar. 

In Rheinhessen folgen iiber den eigentlichen Cyrenenmergeln die 
SiBwassermergel, in Hochheim und am Westrande des Beckens iiber den 
schon kalkig ausgebildeten Schichten mit Cyrena convexa, die wir als 
gleichaltrig mit den oberen Horizonten des Cyrenenmergels erkannt 
haben, die Landschneckenkalke. Uber das Verhiiltnis dieser Schichten 
zueinander und zu den benachbarten Horizonten waren die Meinungen 
geteilt. Gewoéhnlich stellte man die SiiBwassermergel noch zu den 
Cyrenenmergeln, die Landschneckenkalke zu den Cerithienschichten. (So 
u. a. BOETTGER 58. 5). Schon WEINKAUFF (39) trat fiir die Gleichaltrig- 
keit der SiiSwassermergel und Cerithienschichten ein, und LEpstus (19, 
S. 113) hat sich dieser Anschauung angeschlossen und sie durch pali- 
ontologische Funde gestiitzt; er kam auch der Lésung insofern niher, 
als er nur die »unteren Cerithienschichten mit Cerithium rahti« mit den 
SiiBwasserschichten parallelisierte. Nur einen Umstand hat man bisher 
dabei ganz auBer acht gelassen, nimlich den, daB diese Schichten mit 
Terebralia rahti und die gleichaltrigen Landschneckenkalke garnichts 
mit den Cerithienschichten gemein haben als die kalkige Ausbildung, 
daB sie zweifellos alter und scharf von ihnen abgegrenzt sind. Bisher 
hatte man diese Schichten meist zusammengefaBt oder sie héchstens 
aus iuferen Griinden gesondert behandelt (SanpBERGER, Kocn). 
Auch Bucner (7, 8. 57) nimmt fiir die Vorkommen am Westrande 
des Beckens in der Pfalz nur eine riumliche, nicht eine zeitliche 
Trennung an. 

Die Entstehung der Ablagerungen haben wir uns folgendermafen zu 
denken: Gegen Ende der Ablagerung des Cyrenenmergels bilden sich in 
Rheinhessen einzelne SiiBwasserseen aus, in denen die brackischen For- 
men vollkommen erloschen sind. Die kreidigen SiiBwassermergel mit 
Limnaea fabula Brong., Planorbis cornu Brong., Planorbis cordatus Sdbg. 
und Ancylus decussatus Rss. fiihren am Reizeborn bei Partenheim (19, 
S. 114) leitende Hochheimer Landschnecken: Fricia antiqua (Brong.), 
Strophostoma tricarinatum M. Braun, Klikia osculum (Thom.). Sie bilden 
hier den AbschluB dieser ersten Periode des Mainzer Beckens. 
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Aber auch das Wasser der langgestreckten Bucht, die im Norden bis 
Hochheim reicht, ist nur noch schwach brackisch, fast ganz ausgesiiBt, 
das zeigen die wenigen Bewohner, vor allem Terebralia rahti und arcu- 
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Fig. 3. Verbreitung von Landschneckenkalk und Sii&Rwassermergel 
im Mainzer Becken. 


*Vorkommen von Terebralia rathi: 1. Ilbesheim, b. Landau, 2. Neustadt 
a.d.H., 3. Herxheim a. B., 4. Neu Leiningen, 5. Ebertsheim, 6. Merteshcim- 
Quirnheim, 7. Kindenheim, 8.Zell-Harxheim, 9. HeBloch, 10. Dexheim b. Oppenheim, 
11. Hochheim-Flérsheim, 12. Kalkofen b. Dianaberg nérdl. Darmstadt. 

x Siisswassermergel: 1. Hackenheim b. Kreuznach, 2. Wéllsheim, 3. Sulz- 
heim b. Wo6rrstadt, 4. Partenheim, 5. Elsheim-Stadecken, 6. Sauerschwabenheim. 


atum. Untersucht man die Fauna dieser Schichten genauer, so erstaunt 
man tiber ihre Artenarmut. 


Alle Brack wasserbewohner sind erloschen 
bis auf wenige Formen: Terebralia rahti (Sdbg.), 7. arcuatum (Sdbg.), Pota- 
mides plicatus (Brug.) var., Hydrobia dollfusi Wenz. 
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In diesen ruhigen, an den Ufern von Algen durchwucherten Arm 
wurden an den Rindern Land und SiiBwassermollusken eingeschwemmt. 
Die bekannteste dieser Ablagerungen ist der Landschneckenkalk von 
Hochheim-Flérsheim. Ahnliche Bildungen finden wir weiter siidlich bei 
Weisenau, Oppenheim, Hessloch, Monzernheim, Dautenheim (vel. 19), 
Harxheim, Mertesheim, Ebertsheim, Neu-Leiningen, Herxheim a. B., 
Neustadt a. d. H., Ilbesheim b. Landau (KI. Kalmit) (7). Fast iiberall 
begegnen wir hier Schichten mit Terebralia rahti, in die Landschnecken 
eingeschwemmt sind, und meist sind diese als ungeschichtete Algen- 
kalke ausgebildet (vgl. Fig. 3). Auch am Ostrande des Beckens finden 
wir die Kalke mit 7. rahti am Kalkofen bei Forsthaus Dianaburg 
nérdlich von Darmstadt. Uber die Ausbildung dieser Schichten im Innern 
des Beckens ist noch nichts bekannt. 

In der Gegend von Frankfurt treten als Aquivalente dieser Schichten 
sehr feine Glimmersande auf (Ob. Schleichsande), die petrographisch den 
Schleichsanden (Ob. Meeressand) ahnlich, aber oft noch feinkérniger sind; 
seltener kalkige Ablagerungen (Sachsenhausen-Oberrad). Es findet sich 
darin Ericia antiqua (meist nur Deckel) und bei Vilbel Melania escheri 
var., Vivipara sp. und Blatter von Cinamomum usw. Obere SiiBwasser- 
mergel wie in Rheinhessen sind im éstlichen Teil des Mainzer Beckens 
nicht bekannt. 

Die Gegend im Nordosten (Vogelsberg-Rhén), die noch wihrend der 
Ablagerung des Cyrenenmergels von Wasser bedeckt war, lag nun zum 
Teil trocken, blieb aber in der Folgezeit als Tiefebene weiter bestehen, 
in eer sich ausgedehnte Flachseen und Moore ausbildeten;: sie gaben zu 
Braunkohlenbildungen Anlafi. So finden sich bei Wiistensachsen in der 
Rhén itm Lettengraben Braunkohlentone, die an der Basis iiber dem 
Muschelkalk Strophostoma tricarinatum M. Braun, eine der Hochheimer 
Leitformen fiihren. 


4. Cerithienschichten. 
(Fig. 4.) 

Mit den SiBwassermergeln und Landschneckenkalken endet der erste 
Abschnitt in der Entwicklungsgeschichte des Mainzer Beckens. Es hatte 
damit seinen AbschluB gefunden, wenn nicht neue Senkungen, die nicht 
einmal sehr grobe gewesen zu sein brauchen, die ganz oder teilweise 
unterbrochene Verbindung mit dem offenen Meere wieder herstellten 
und so geographisch und biologisch neue Bedingungen in unserem Ge- 
biete schufen. 

Uberall, wo gute Aufschliisse vorhanden sind, zeigen sich die Land- 
schneckenkalke mit Terebralia rahti iiberlagert von den Cerithienschich- 
ten, die meist mit einem Pernahorizont beginnen. Das lassen schon 
die Profile SANpBERGERs von Hochheim-Flérsheim und vom Kleinen 
Kalmit bei Landau (7, 8. 27) erkennen; iiberall ist dieselbe scharfe Grenze 
zu beobachten. Petrographisch ist der Unterschied nur gering. Beide 
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Schichten sind da, wo sie zusammen aufgeschlossen sind, kalkig aus- 
gebildet, die Landschneckenkalke als ungeschichtete Algenkalke, die 
Cerithienschichten meist geschichtet und haufig etwas sandig. Um 
so stirker treten die faunistischen Unterschiede hervor. Die wenigen, 
dem schwach brackischen Wasser angepaBten Formen des Beckens ver- 
schwinden ganz plotzlich bis auf eine oder zwei, die die Anderung des 
Salzgehaltes kaum beeinfluBte, und machen den Meeresbewohnern Platz. 
Perna, Pinna, Cylichna, Dorsanum, Ecphora usw. breiten sich rasch und 
gleichmaBig in dem Becken aus. Mit ihnen zugleich halten auch zahl- 
reiche Foraminiferen ihren Einzug, worauf Steuer besonders hinge- 
wiesen hat (35). 

Man hat bisher die Landschneckenkalke den Cerithienschichten zu- 
geordnet, wihrend wir sehen, da gerade zwischen diesen beiden Schich- 
ten die am scharfsten ausgesprochene Trennungslinie hindurchgeht. 
Daran andert auch die Tatsache nichts, daB sie insofern ahnlich sind, als 
sie beide eine kalkige Ausbildung zeigen, und daB eingeschwemmte Land- 
schnecken gelegentlich auch in den Cerithienschichten vorkommen; 
finden sich soleche doch auch in den rein marinen Meeressanden. 

Da8B man nicht schon lange scharf zwischen beiden Ablagerungen ge- 
schieden hat, liegt wohl mit in erster Linie daran, da der bekannteste 
und beste AufschluB am Falkenberg zwischen Hochheim und Florsheim 
diese Verhialtnisse nicht auf den ersten Blick klar erkennen lat. Die Nord- 
wand des groBen Dyckerhoffschen Bruches (Tafel u. Fig. 5) zeigt ganz eigen- 
artige Verhiltnisse. Der 6stliche Teil der Wand besteht aus typischen 
Landschnecken (Algen-)kalken, der westliche aus geschichteten Cerithten- 
kalken (Pernahorizont), so dafi man zunichst leicht auf den Gedanken 
kommen kénnte, dafs’ beide Schichten gleichzeitig abgelagert  seien, 
zumal auch noch weiter westlich wieder Landschnecken (Algen-)kalke 
auftreten. Ist dies nun schlechterdings biologisch unméglich, so gibt 
auch die genauere Untersuchung ein ganz anderes Bild (Fig. 5). Die 
Cerithienschichten mit Perna, Pinna, Caryatis, Eephora usw. liegen in 
einer kleinen Grabensenke in den Landschneckenkalken. Die Ceri- 
thienschichten in dem Graben beginnen unter einer Bank von dunkel- 
blauen Letten mit Perna, der sich an beiden Randern deutlich nach oben 
zieht. Dementsprechend findet sich iiber dieser Schicht ein Wasser- 
horizont. Auch die nachstfolgenden Schichten sind noch mulden- 
formig in die Senke eingelagert, wahrend die héheren Schichten voll- 
kommen flach legen (Tafel VII), woraus hervorgeht, daB dieser 
kleine Graben zu Beginn der Ablagerung der Cerithien- 
schichten entstand und dann rasch ausgefiillt wurde. Auch die 
Landschneckenkalke des 6stlichen Teiles der Wand sind noch von 
Cerithienkalk iiberlagert. Dariiber folet die diluviale Schotterterrasse, 
die wiederum von L6B bedeckt ist. 

Auch in der Pfalz wird der Einblick in die Lagerungsverhiltnisse ge- 
legentlich durch Verwerfungen sehr erschwert, so daB auch BucuErR noch 
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an die Gleichzeitigkeit der Kalke mit Terebralia rahti mit den unteren 
Cerithienkalken mit Perna usw. glaubt (7, 8. 57). Vermutlich ist er auch 
noch dadurch in seiner Ansicht bestarkt worden, da die Cerithienschich- 
ten unmittelbar auf dem Cyrenenmergel auflagern kénnen. 
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Fig. 4. Verbreitung von Cerithienkalk und Cerithiensand im 
Mainzer Becken. 


*Vorkommen von Perna und Pinna: 1. libesheim, 2. Leistadt, 3. Neu- 


Leiningen-Ebertsheim, 4. Bubenheim, 5. Harxheim a. d. Pfrimm, 6. Albisheim, 
7. Oppenheim, 8. Nierstein, 8a. Weisenau, 9. u. 10. Ob. u. Ndr. Olm, 11. Heides- 
heim i. Rhh., 12. Hochheim-Flérsheim. 13. Frankfurt. 14. Offenbach, 15. Oberts- 
hausen, 16. Bergen, 17. Vilbel, 18. Gr. u. Kl. Karben. 

























Fig. 5. Schematisches Profil im groBen Dyckerhoffschen 
Steinbruche bei Hochheim (Vgl. die Tafel VII). 
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Es wird dies iiberall dort der Fall sein, wo keine Landschneckenkalke 
zur Ablagerung kamen, und die Cerithienschichten transgredierten. Recht 
eut zeigt dies der AufschluB in der Tongrube nahe der Tempelseemiihle 
bei Offenbach a. M., wo Cyrenenmergel von Cerithienkalken mit Sand 
und Gerdll iiberlagert wird, in denen man Perna, Caryatis, Ecphora usw. 
beobachten kann. In der Pfalz findet man ahnliche Verhaltnisse bei 
Harxheim a. d. Pfrimm, wo miachtige Pernaschichten ebenfalls unmittel- 
bar auf dem Cyrenenmergel ruhen (7, 8. 43). 

Sehr bedeutend scheint indessen die Transgression nicht geswesen zu 
sein. Wahrend wir im 6stlichen Teile Rheinhessens den Pernahorizont 
an verschiedenen Punkten, bei Nieder- [9] und Ober-Olm [10], Heides- 
heim [11], Oppenheim [7], Nierstein [8], Weisenau [8a] beobachten 
k6nnen, wurde der westliche Teil vom Meere noch nicht wiedererobert, 
sondern blieb wohl noch laingere Zeit trocken. Wir kennen von 
hier keine typischen Cerithienschichten. 

Dagegen erstreckt sich der Meeresarm jetzt wieder weiter nach 
Norden bis ttber Karben hinaus. Hier sind die Cerithienschichten z. T. 
sandig entwickelt. Es wechsellagern Sande und Kalke. Die Cerithien- 
sande fiihren die typische Meeresfauna, die wir auBer von Klein-Karben 
auch noch von Offenbach (45, 8. 91) kennen. Dieselbe Fauna erhielt 
Bucuer auch von Harxheim a. d. Pfrimm aus sandigen Cerithienkalken. 

DaB die unteren Cerithienkalke nicht nur bei Karben, sondern auch 
an vielen anderen Stellen stark sandig ausgebildet sind, darauf hat 
STEUER zuerst hingewiesen (35). Der Sandgehalt schwankt sehr stark, 
so daB alle Ubergiinge von reinem Sand (KI. Karben) iiber Kalke mit 
50% Sandgehalt (Heidesheim) bis zu reinem Kalk vorkommen. Offenbar 
deutet der gréBere Sandgehalt die Nahe des Ufers an. 

Die Ausbildung der Cerithienkalke im Innern des Beckens ist noch 
zu wenig bekannt, doch scheinen hier ebenso wie in den folgenden Schich- 
ten Mergel vorzuherrschen. Dagegen kennen wir zahlreiche Aufschliisse 
der randlichen Pernakalke: Am Westrande in der Pfalz bei Ilbesheim [1], 
Leistadt [2], Neu-Leiningen [3], Bubenheim [4], Harxheim [5], Albisheim 
[6], in Rheinhessen bei Oppenheim [7], Nierstein{8], Weisenau [8a], Ober- 
und Nieder-Olm [9, 10], Heidesheim [11], dann bei Hochheim-Flérs- 
heim [12], Frankfurt [13], Offenbach[14], Obertshausen[15], Bergen[16], 
Vilbel [17], Gr. u. KI. Karben [18]. 


». Corbiculaschichten, 
(Fig. 6.) 


Die Verbindung mit dem offenen Meere bestand nur kurze Zeit. 
Kin neuer AbschluB des Beckens hatte wieder eine langsame AussiiBung 
und damit eine Verarmung der Fauna im Gefolge. Die typischen Meeres- 
bewohner: Perna, Pinna, Caryatis, Psammobia, Corbulomya, Cylichna, 
Dorsanum usw. verschwinden. Nur Ecphora cancellata(Thom.) halt sich 
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noch einige Zeit. Dafiir nehmen die Cerithien und Hydrobien (H. inflata 
(Fauj). und H. elongata (Fauj).) zu, und Corbicula faujasi, Congeria brardi 
breiten sich aus. Wir rechnen die Cerithienschichten am besten bis zum 
Verschwinden der typischen Meeresbewohner. Ihre Michtigkeit ist dann 
sehr gering, nur 10 bis héchstens 20 m gegeniiber etwa 50 m der Corbi- 
culaschichten. 

Trotz des Abschlusses und Brackischwerdens des Beckens ist abermals 
eine nicht unbedeutende Transgression zu beobachten. Rheinhessen 
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Fig. 6. Verbreitung der Corbiculaschichten im Mainzer Becken. 


wird jetzt wieder ganz von dem Seebecken eingenommen. Die Corbicula- 
schichten liegen hier im westlichen Teile unmittelbar auf dem Cyrenen- 
mergel, bzw. den SiiBwassermergeln. Auch im Norden und Nordosten 
ist ein neues Vordringen zu beobachten. Der Nordrand liegt jetzt in der 
Gegend von Miinzenberg. Bei Windecken (Leimenkaute) und Ravolz- 
hausen Jiegen die Corbiculaschichten unmittelbar auf dem Rotliegenden. 
Da8 sie noch weit nach Nordosten reichen, zeigt das Vorkommen von 
Hydrobia inflata und Potamides plicatus nordwestlich von Schliichtern, 
das von ScHOTTLER und STEvER beobachtet wurde. 


Geologische Rundschau. V. y 
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Dagegen erfolgt ein langsamer Riickzug aus dem Siiden. 

Die Corbiculaschichten zeigen im wesentlichen zwei verschiedene 
Ausbildungsformen, eine kalkige (und gelegentlich auch sandige) am 
Rande des Beckens und eine vorwiegend mergelige in den tieferen Teilen 
im Innern. Wahrend wir in Sachsenhausen-Oberrad-Offenbach die 
kalkige Ausbildung beobachten, haben wir in Frankfurt schon die 
mergelige. 

Von den siidlichsten bis jetzt bekannten Vorkommen im Bienwald bei 
Biichelberg (7) und bei Bruchsal (36) lassen sich die randlichen Kalke 
am Westufer entlang verfolgen durch die Pfalz, wo sie bei Landau, Neu- 
stadt, Leistadt, Kallstadt, Tiefenthal, Mertesheim, Bockenheim, Lauters- 
heim, Bubenheim, Kindenheim, Riissingen, Albisheim, Harxheim, Gauers- 
heim usw. beobachtet wurden (7), dann durch Rheinhessen bei Alzey, 
am WiBberg, entlang dem Westabfall des Plateaus von St. Johann bis 
Ockenheim, am Abfall nach dem Rheine zu bei Gau Algesheim, Ingel- 
heim, Walkernheim usw., in der Gegend von Mainz, Wiesbaden, Kastell- 
Hochheim, am Taunusrand entlang bei Niederhofheim, Soden, Crontal, 
Homburg, Gr. Karben. 

Am Ostrande sind die Aufschliisse weit spirlicher: Bruchsal, Wies- 
loch, Darmstadt, Sprendlingen- Neu-Isenburg, Sachsenhausen, Ober- 
rad, Offenbach, Hochstadt, Ravolzhausen, Windecken, Oppelshauser 
Hof (sandig). 

Mehr nach dem Innern vorgeschoben sind die Vorkommen von Oppen- 
heim, Nierstein, Weisenau, Bauschheim. 

yanz im Norden bei Miinzenberg zeigen die Corbiculaschichten eine 
rein sandige Ausbildung, die durch eingeschwemmtes Pflanzenmaterial 
(Blattersandstein) die Nahe der Kiiste erkennen laBt. Auch die Corbicula- 
schichten vom Oppertshauser Hof sind sandig entwickelt. Wie weit 
diese sandige Ausbildung nach Norden reicht, ist schwer zu ermitteln. 
Noch weit nach Siiden bis Frankfurt-Berkersheim ist der Einflu8 dieser 
sandigen Ausbildung zu erkennen, die Kalke fiihren hier nicht selten 
Sand und kleine Kieselgerdlle. 


Auch die haufig in diese Kalke eingeschwemmten Land- und SiiB- 
wassermollusken deuten die Nahe des Ufers an. In gré%eren Mengen 
finden wir sie in Rheinhessen bei St. Johann, Wiberg, Ockenheim, 
Ingelheim und im nordéstlichen Teil des Beckens bei Offenbach a. M. 
Das reiche Vorkommen von St. Johann (6) zeigt besonders deutlich, 
daB das Westufer nicht weit entfernt lag, daB also nicht allzuviel 
der Denudation zum Opfer gefallen ist. DaB sogar gelegentlich der 
Strand diese Stelle selbst noch wihrend der Ablagerung der Corbi- 
culaschichten einnahm, zeigen ausgefiillte Trockenrisse in den Kalken 
mit Hydrobia inflata, die man hier héufig beobachten kann. Kleine 
Strandverschiebungen haben hier wohl andauernd stattgefunden. Wir 
kénnen sie noch besser in den folgenden Schichten studieren. 
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6. Hydrobienschichten. 
(Fig. 7.) 
Uber das Verhiiltnis der Corbiculaschichten zu den Hydrobienschich- 
ten und ihre Abgrenzung habe ich mich an anderer Stelle eingehend 
ausgesprochen (40). Die AussiiBung macht rasche Fortschritte. Die 
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Fig. 7. Verbreitung der Hydrobienschichten im Mainzer Becken, 
*Untere Hydrobienschichten mit Melanopsis fritzei Thom.: 1. Maikammer, 
2. Diirkheim, 3. Gau Algesheimer Kopf, 4. Budenheim, 5. Wiesbaden, 6. Mainz- 
Kastell, 7. Bad Weilbach, 8. Darmstadt. 9. Frankfurt, 10. Ndr. Héchstadt, 
11. Homburg, 12. Hochstadt, 13. Erbstadt, 14. Bonstadt. 
+SiiBwasserablagerungen: Theobaldshof und Kaltennordheim. 


Brackwasserbewohner verschwinden mehr und mehr. Die Grenze zwi- 
schen beiden Schichten miissen wir da annehmen, wo die Cerithien: 
Potamides plicatus Brug. var. pustulata Sdbg. und Tympanotomus conicus 
( Bttg)., sowie Hydrobia inflata (Fauj). verschwinden, und ziemlich plotz- 
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lich eine Si®wasserfauna mit FluBformen: Melanopsis fritzei (Tho.), Vivi- 
para, Neritina gregaria Tho. usw. in das Becken eindringt. In den meisten 
Fallen sind beide Faunen scharf geschieden. Nur ein einzigesmal habe 
ich noch ein Cerithium zusammen mit dieser SiiBwasserfauna beobachtet, 
und zwar waren es stark verkiimmerte, diinnschalige T’ympanotomus 
conicus (Bttg.), die kaum ein Fiinftel der GréBe der ausgewachsenen Form 
erreichten. Ahnliche Verhiltnisse scheint man auch bei Pfeffingen (7, 
S. 35) angetroffen zu haben. Vermutlich handelt es sich bei »Cerithium 
plicatum Lam. var. multinodosum« ebenfalls um die Kiimmerform von 
Tympanotomus conicus Bttg., da Potamides plicatus Brug. var. multi- 
nodosa nicht mehr so hoch vorkommt. 

Zur Zeit jener unteren Hydrobienschichten hatte das Becken noch 
eine ziemlich groBe Ausdehnung. Vielleicht sind die Kalke bei Bruchsal 
(36) und Wiesloch (36) schon den Hydrobienschichten zuzurechnen, 
wenn sie nicht, was mir wahrscheinlicher ist, noch zu den Corbicula- 
schichten gehéren. Immerhin finden wir auch die typischen unteren 
Hydrobienschichten mit ihrer Leitform Melanopsis fritzec (Tho.) noch 
recht weit siidlich in der Pfalz bei Maikammer (7) [1]; dann bei Pfaffingen 
bei Diirkheim [2], ? Kirchheimbolanden (7), Gau Algesheimer Kopf [3], 
Budenheim [4], Wiesbaden [5], Mainz [6], Bad Weilbach [7], Darmstadt 
[8], Frankfurt [9], Ndr. Héchstadt [10], Homburg [11], Hochstadt [12], 
Erbstadt [13], Bonstadt [14] (vgl. 40). Sie haben zweifellos noch weiter 
nordlich bis in die Gegend von Miinzenberg gereicht, da von hier (Griedel) 
sogar noch obere Hydrobienschichten bekannt sind. 

Mit der fortschreitenden AussiiBung geht auch eine Verkleinerung des 
Beckens Hand in Hand. Wihrend zur Zeit der Ablagerung der unteren 
Hydrobienschichten das Becken nur wenig an Raum eingebiiBt hatte 
im Vergleich mit seiner Ausbreitung zur Corbiculazeit, ist nunmehr ein 
rasches Kinschrumpfen deutlich zu erkennen. Auch jetzt sind wieder 
zwei verschiedene Facies zu beobachten; die kalkige Strandfacies und die 
mergelige Binnenfacies, Von diesen beiden hat fast nur die Strandfacies 
Beachtung gefunden. Sie ist ja auch zweifellos die interessantere, da 
sie eine groBe Zahl eingeschwemmter Land- und SiiBwasserconchylien, 
sowie Wirbeltierreste einschlieBt. Dagegen ist die Fauna des Beckens 
selbst ganz auBerordentlich verarmt; und in den Mergeln des Becken- 
inneren findet sich auBer einigen Fischen und Ostracoden nur noch 
Hydrobia elongata hiaufig. 

Die Kalke der Strandfacies mit den eingeschwemmten Mollusken und 
Siugetierresten haben besonders in der Gegend von Mainz-Wiesbaden 
eine weite Verbreitung. Weiter siidlich kann man sie noch bei Oppen- 
heim-Nierstein beobachten; dann am Taunusrand entlang bei Bad Weil- 
bach, Krontal und noch weit im Norden bei Griedel. Auf dem anderen 
Ufer bei Offenbach, Hochstadt, Boénstadt. 

Welche Beschaffenheit der Strand damals hatte, sehen wir am besten 
in einem der groBen Aufschliisse in der Gegend von Mainz-Wiesbaden 
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(Budenheim oder Hessler). AuBer durch die schon erwihnten einge- 
schwemmten Landtiere wird die Nahe des Ufers noch durch Trockenrisse 
und vor allem durch ganz schwache Braunkohlenlagen bewiesen (41). 
Haufig beobachtet man hier Bander von locker angehauften Hydrobien 
zwischen den Kalkbanken, die durch ihre braune Farbung auffallen. 
Nach oben werden sie immer dunkler und schlieBen meist mit einer 
meist nur wenige Millimeter dicken Braunkohlenschicht ab. Aus der 
Fauna, die sie einschlieBen, konnte ich zeigen, daB es sich um Bildungen 
einer flachen sumpfigen Uferzone handelt, es sind auBer SiiBwasser- 
mollusken kleine Landformen, wie sie ahnlich noch heute am Rande der 
Gewiisser leben. Sie haben offenbar an Ort und Stelle unter Schilfstiick- 
chen usw. gelebt und sind bei gelegentlichen Uberflutungen abgetétet 
und eingebettet worden. Daraus, da man haufig in einem Aufschluf 
5—6 solcher Binder iibereinander findet, die durch mehr oder weniger 
dicke Kalklagen getrennt sind, kann man schlieSen, daB Schwankungen 
der Hohe des Wasserspiegels und damit Strandverschiebungen haufig 
waren. An anderen Stellen durchsetzen bankige Algenkalke diese 
Sehichten, ahnlich wie wir sie in den Landschneckenkalken beob- 
achteten, die zeigen, daB hier ganz ahnliche Verhiltnisse herrschten 
wie damals, 

DaB diese Kalke der Strandzone oft eine grofe Fliche einnehmen, 
hingt wohl mit dem Wandern des Strandes zusammen. 

Kleinere Sii8wasserseen finden wir damals in dem flachen Lande im 
Nordosten im Gebiete des Vogelsberges und der Rhén. In den Braun- 
kohlentonen von Theobaldshof b. Tann und Kaltennordheim, die un- 
mittelbar auf dem Muschelkalk ruhen, findet sich eine besonders an 
Land und SiBwassermollusken reiche Fauna, die gleichaltrig und 
zum gréBten Teil sogar identisch mit der des Mainzer Beckens ist, auBer- 
dem aber auch sehr starke Anklinge an béhmische Vorkommen 
(Tuchofic) zeigt. 

In den Braunkohlentonen vom Elm am Ostrand des Vogels- 
berges fanden sich zwar keine Gastropoden, wohl aber Reste von 
Brachyodus onoideus, die vermuten lassen, daB wir es auch hier 
mit Bildungen zu tun haben, die mit den Hydrobienschichten gleich- 
altrig sind. 

DaB diese Seen untereinander und mit dem nordéstlichen Teil des 
Beckens im Zusammenhang standen, scheint mir durch gemeinsame 
SiiBwasserformen angedeutet. 

Sehr wahrscheinlich ist auch eine Verbindung mit der niederrheinischen 
Bucht; doch kennen wir jene Ablagerungen noch zu wenig, um sicheres 
dariiber feststellen zu kénnen. Dem Becken am nichsten liegt das 
Vorkommen von Kalk mit Hydrobia elongata (Fauj.) bei Miinstermai- 
feld, auf das STEINMANN vor kurzem wieder aufmerksam gemacht 


hat (34). 
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7. Landschneckenmergel 
und Schichten mit Melania escheri (Ob. Miocin). 
(Fig. 8.) 

Mit der raschen Abnahme der Flichenausdehnung des Beckens fand 
zugleich auch eine vollige AussiiBung statt. In der Umgegend von Frank- 
furt, die damals wohl die tiefste Stelle des Beckens war, sehen wir die 
Hydrobien nach oben langsam verschwinden und reine SiiBwasserformen, 
Emmericia, Planorben, Limnaeen an ihre Stelle treten. Auch sie sind 
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Fig. 8. Verbreitung der Si8wasserseen im Mainzer Becken. 


* Vorkommen von Melania escheri Brong.: 1. Darmstadt, 2. Frankfurt a. M., 
Praunheim, 3. Schliichtern-Elm, 4. Bauersberg b. Bischofsheim a. d. Rhén, 
5. Hausen-Roth, 6. Kaltennordheim, 7. Tann. 


anfangs noch nicht sehr haufig. Dagegen lebten in dem flachen Ge- 
wasser zahllose Ostracoden, die nicht selten schichtbildend wurden. 
Algen traten auch jetzt wieder in groBer Zahl auf und bildeten die zahl- 
reichen Algenkalkstécke, zwischen denen die geschichteten Cyprismergel 
abgelagert wurden. Fische waren nicht selten. Was aber jenen 
Schichten ihr besonderes Geprige verleiht, sind die zahllosen ein- 
geschwemmten Landmollusken. 
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Der groBe Kalkgehalt veranlaBte die Ausbildung von Sinterkalken, 
die hier eine bedeutende Rolle spielen. 

Dann drang ploétzlich wieder eine Reihe von SiiSwasser- (FluB-) 
formen in das Becken ein, von denen wir Melania escheri Brong. und 
Melanopsis narzolina Bon. als Leitformen betrachten kénnen. Sie 
geben uns zugleich die Méglichkeit, etwas iiber die Ausdehnung des 
Beckens zur damaligen Zeit zu erfahren. Am genauesten ist diese Schicht 
in der Umgebung von Frankfurt bekannt (8) [2, 3]. Der siidlichste bis 
jetzt bekannte Punkt ist Darmstadt (20) [1]. Nach Westen reichen diese 
Schichten kaum iiber Hochst hinaus. Dagegen haben sie eine sehr weite 
Verbreitung im Nordosten, im Gebiete des Vogelsberges und der Rhoén. 
Hier finden wir diese »Schichten mit Melania escheri« zwischen Braun- 
kohlenflézen bei Kaltennordheim [6], Tann [7], Oepfershausen, Hausen- 
Roth [5], Bauersberg bei Bischofsheim [4] und am Ostrande des Vogels- 
berges bei Schliichtern-Elm [3]. Ungefahr gleichaltrig werden auch die 
SiiBwasserschichten vom Aspenkippel bei Climbach sein. 

Wir miissen annehmen, da8 wir es mit einer Reihe von gréferen und 
kleineren SiiBwasserseen zu tun haben, die miteinander in Verbindung 
standen. 

Gleichzeitig begann auch die vulkanische Tatigkeit im Vogelsberg 
und in der Rhén. Wir finden diese Schichten zwischen Basalten und 
deren Tuffen, wahrend die alteren SiiBwasserschichten von Theobaldshof- 
Kaltennordheim unmittelbar auf dem Muschelkalk liegen und keine 
Basalte oder Tuffe einschlieBen. In die Gegend von Frankfurt drangen 
die Basaltdecken damals noch nicht vor. 

Die Karte (Fig. 8) soll die Ausbreitung jener SiiBwasserseen zur An- 
schauung bringen, wobei wir nicht annehmen miissen, daB das ganze 
Gebiet von einem einzigen See eingenommen wurde, sondern eher an 
eine Reihe von Seen denken kénnen. DaB dieses Gebiet mit den ober- 
miocinen SiiBwasserseen Siiddeutschlands in irgendeiner Weise in Ver- 
bindung stand, darauf deutet die SiiBwasserfauna jener Schichten hin. 


8. Unterpliociine Braunkohlentone und Prososthenienschichten. 


Wahrend im Vogelsberg und in der Rhén die Braunkohlenbildung 
schon friiher eingesetzt hatte, beginnt diese nun auch im Mainzer Becken. 
Offenbar schrumpfte der See mehr und mehr ein, zerfiel auch wohl in 
einzelne Teile, die vermoorten. Solche Braunkohlenbildungen mit 
Statiotes kaltennordheimensis (Zkr.) finden wir bei Frankfurt-Ginnheim, 
Bommersheim, Wilhelmsbad, Salzhausen, Bauersberg bei Bischofsheim 
v. d. Rhén, Kaltennordheim usw. in gréBerer Machtigkeit, wihrend sie 
an anderen Stellen nur schwach entwickelt sind. 

Da dringen noch einmal Brackwasserformen: Hydrobien, Proso- 
sthenien usw. in das Becken ein, wie sie damals in den Seen Dalmatiens, 
Kroatiens, Slavoniens, Ungarns lebten. Im Vogelsberg und in der Rhén 
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sind diese Schichten bisher noch nicht bekannt geworden; wir kennen 
sie genauer bis jetzt nur von Praunheim bei Frankfurt (8). 

Gleichzeitig wurden in Rheinhessen die Dinotheriensande als Schotter 
und Sande eines Flusses (Urrhein) diskordant auf den Corbicula- und 
Hydrobienschichten abgelagert, als deren Fortsetzung die Kieseloolith- 
schotter am Niederrhein zu betrachten sind. Das éstlichste Vorkommen 
liegt bei Bad Weilbach (16, 8. 234). 

Mit den Braunkohlentonen und Prososthenienschichten finden die 
brackischen und limnischen Bildungen auch im 6stlichen Teile des Main- 
zer Beckens ihren AbschluB. Es folgen nunmehr nur noch fluviatile 
Ablagerungen. 

Suchen wir nach einem Vergleich fiir den mehrmaligen Wechsel von 
marinen, brackischen und limnischen Bildungen, so werden wir an das 
Verhalten der Ostsee in postglazialer Zeit erinnert, das viele Analogien 
bietet. Zugleich mag uns dieses Beispiel zeigen, daB ganz geringe tekto- 
nische Bewegungen zur Erklarung dieser Erscheinungen ausreichen. 
Sicher ist, daB die seit dem Beginn der Ablagerung der Cerithienschichten 
bis zu den Prososthenienschichten erfoleten Bewegungen in keinem Ver- 
hiltnis stehen zu den spateren tektonischen Stérungen. 


9. Oberpliociine Sande und Tone. 

Vergleichen wir die héchste Lage der Kieseloolithschotter (== Dino- 
theriensande) im Rheinischen Schiefergebirge, die sich hier noch in 
350m fanden, mit den Dinotheriensanden in Rheinhessen und den 
héchsten Tertiairschollen im 6stlichen Mainzer Becken, so ergibt 
sich eine relative Senkung dieser letzteren um etwas iiber 100 m. Zu 
demselben Ergebnis kommen wir auch, wenn wir die Lage der ober- 
miocinen SiiBwasserschichten der Rhén mit den gleichaltrigen Schich- 
ten des Mainzer Beckens vergleichen, wobei wir allerdings die auf den 
héchsten Schollen bereits abgetragenen Schichtserien uns wieder ergiinzt 
denken miissen. 

Wahrend der nun folgenden Oberpliocinzeit treten wir namlich wieder 
ineine Periode einer langsamen relativen Senkung (in bezug auf die Rand- 
gebiete) ein. Diese hatte zur Folge, daB die Fliisse, die jetzt das Gebiet 
durchstrémten, hier nicht nur keine erodierende Wirkung ausiiben 
konnten, sondern sogar zur Ablagerung der Sande und Tone gezwungen 
waren, die bis zu einer Machtigkeit von iiber 100 m aufgeschiittet wurden. 
In der Rh6n, die zunichst nicht von solchen Senkungen betroffen wurde, 
finden wir diese Sande und Tone mit Mastodon arvernensis Croiz et Job. 
nur in den Talern (Fulda 31, Ostheim v. d. Rhén 2), im Mainzer Becken 
liegen sie unmittelbar auf den Braunkohlentonen. Die Leitform Masto- 
don arvernensis hat sich bis jetzt hier nur bei Laubenheim siidlich von 
Mainz gefunden (25). 

Wir haben uns hier jetzt eine weite, kaum geneigte Ebene zu denken, 
die von langsam strémenden, hin- und herpendelnden Fliissen durchzogen 
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wurde. Uberall, besonders wohl in den toten FluBarmen, bildeten sich 
gréBere und kleinere Moore, die zu Braunkohlenbildungen Anlaf gaben. 

In den Beginn der Ablagerung dieser Sande fallt ein fiir das Land- 
schaftsbild jener Zeit iiberaus wichtiges katastrophales Ereignis, die 
Ausbreitung einer grofen Trappdecke vom Vogelsberg aus bis iiber 
Frankfurt hinaus (42). Die vulkanische Tatigkeit im Vogelsberg hatte 
seither immer noch angedauert und setzte nun noch einmal kriftig ein, 
um aber bald ihrem Ende entgegenzugehen. Trotzdem dieses Ereignis 
tiir den Augenblick von tief eingreifender Wirkung auf das Landschafts- 
bild war, hat es doch keinen nachhaltigen Einflu8 ausgeiibt. Daran 
war wohl die sehr geringe Dicke dieser Decke (etwa 12 m) schuld. Rasch 
wurde sie wieder von Sanden und Tonen iiberdeckt, und damit kehrte 
der alte Zustand wieder. 


10. Diluvium. 


Jetzt erst, im alteren Diluvium beginnen die groBen tektonischen 
Stérungen, die das heutige Landschaftsbild bestimmen. Sie sind bisher 
im einzelnen noch wenig erforscht, und es wiirde hier zu weit fiihren, 
niher darauf einzugehen. In Rheinhessen haben wir eine staffelf6rmige 
Absenkung nach dem Rheine hin, dann folgt der tiefe Einbruch des 
Rheintalgrabens und seiner Verlingerung, die sich noch weit nach 
Norden hin bis in die hessische Senke fortsetzt. Dazu kommen noch 
parallel verlaufende Senken, wie die Hanau-Seligenstidter Senke, und 
zwischen dieser und der Rheintalsenke der Horst von Frankfurt-Offen- 
bach, der heute z. T. den Zug der »Hohen StraBe« bildet. Gleichzeitig 
mit diesen Senkungen setzte auf den héheren Schollen eine starke Ab- 
tragung ein, die z. T. bis zu den Hydrobien- und Corbiculaschichten, z. T. 
bis zum Rupelton vordrang und an manchen Stellen die Tertiarschichten 
sogar vollig beseitigte. 

Mit dieser letzten groben Umgestaltung kommen wir den heutigen 
Verhaltnissen schon sehr nahe. Durch die Senken war der Lauf der 
groBeren Fliisse bestimmt. Immerhin stehen wir auch hier noch vor 
vielen Ritseln. Der Main verfolete nicht die Hanauer Senke weiter, 
sondern hat sich bei Frankfurt selbst einen Durchbruch geschaffen. In 
dem verlaingerten Rheintalgraben kénnten wir einen gréferen Flub 
erwarten als die Nidda, etwa die Fortsetzung des oberen Lahnlaufes tiber 
GieBen nach Siiden. Haas (11) hat auf Grund seiner Untersuchungen der 
rezenten Najaden des Nidda- und des Lahngebietes auf den ehemaligen 
Abflu8 der Lahn nach Siiden durch die Senke zum Main hin geschlossen. 
Die geologischen Untersuchungen konnten diese Annahme bisher noch 
nicht bestatigen; ist sie richtig, dann tritt uns sofort wieder ein neues 
Ratsel entgegen: Was konnte diesen Flu8 dann zur Aufgabe seines 
Laufes und zum Durchbruch durch das Schiefergebirge veranlaBt haben? 
Viele der kleineren Fliisse und Bache stehen in nachweisbarem Zu- 
sammenhang mit den jiingeren Stérungen; aber nicht immer sind 














346 I. Aufsitze und Mitteilungen. 





diese allein bestimmend, z. T. sind auch wohl altere Bruchrander durch 
die Erosion freigelegt und wieder herausgearbeitet worden (Nidda), 

Es gehért nicht in den Rahmen dieser kurzen Skizze, auf die Ver- 
anderungen des Landschaftsbildes wahrend der Diluvialzeit genauer 
einzugehen, und ich sehe um so lieber davon ab, als ich den Zeitpunkt 
fiir eine zusammenfassende Darstellung des Verlaufes dieser jiingsten 
Epoche in unserem Gebiete noch nicht fiir gekommen halte. Noch sind 
die Fragen nach der Gliederung, dem Alter, der Zusammengehorigkeit 
der einzelnen Terrassen keineswegs geklirt, und es wird hier noch vieler 
Spezialuntersuchungen bediirfen, ehe wir zu einer einigermaBen einheit- 
lichen Auffassung kommen. 


Die Eiszeit in den nordjapanischen Alpen. 
Von K. Oseki (zurzeit in Berlin). 
(Mit 5 Textfiguren.) 


Uber das Vorhandensein einer Eiszeit in Japan gehen die Meinungen 
noch sehr auseinander. Schon im Jahre 1903 hat der Professor der 
Geographie der Universitat Tokyo, N. YamasakI, in den Formen der nord- 
japanischen Alpen glaziale Ziige zu erkennen geglaubt und von Moriinen, 
sowie von Gletscherschliffen gesprochen!). Aber M. Yokoyama, der 
Paliontologe zu Tokyo, hat in marinen quartaren Ablagerungen der Um- 
gebung der Bai von Tokyo nicht Formen eines kiihleren Klimas gefunden 
und bestreitet daher, daB in Japan eine Kalteperiode nachweisbar sei?). 
Der bekannte Mineraloge der Universitit Tokyo, K. Jimpo, hat ferner in 
dem geologischen Kolloquium der Universitit Tokyo wiederholt aus- 
gesprochen, daB alle die von YAMASAKI in Betracht gezogenen Formen 
auch als Verwitterungserscheinungen gedeutet werden kénnten. Die 
japanischen Alpinisten, z. B. Tsusrmura*), hingegen haben sich der An- 
sicht von Professor YAMASAKI angeschlossen und wiederholt von Karen, 
Moranen und anderen Kiszeitspuren berichtet. Die Ansicht von Yoxo- 
YAMA ist dem deutschen Leserkreise durch LEepstus*) mitgeteilt worden, 
wahrend PENncK auf Photographien der nordjapanischen Alpen, die ich 
ihm iiberbrachte, Kare und Endmorinenwille erkannte5). Auch H. 
Srmotomat hat iiber solche auf Bildern erkennbare Gletscherspuren in 


1) The Journal of the Geological Society of Tokyo. Vol. IX. 1903. (Japanisch.) 

2) Climatic Changes in Japan since the Pliocene Epoch. Journal of the 
College of Science Tokyo. Vol. XXXII. Art. 5. 1911. 

3) »Were the Cirques in Japan formed by Glacier?« The Journal of the 
Geological Society of Tokyo. Vol. XX. Nr. 238—239. 1913. (Japanisch.) 

4) Keine diluviale Eiszeit in Japan. Geologische Rundschau III. 1912. 8. 157. 

5) Die Formen der Landoberfliche und Verschiebungen der Klimagiirtel. 
Sitzungsberichte der K6niglich preuBischen Akademie der Wissenschaften. IV. 1913. 
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den nordjapanischen Alpen berichtet!). Ich selbst hatte viermal Ge- 
legenheit, die nordjapanischen Alpen zu besuchen, und habe an einzelnen 
Gipfeln deutlich Eiszeitspuren beobachtet, woriiber ich, einer Anregung 
von Professor PENcK folgend, hier berichten méchte. 

Die nordjapanischen Alpen oder das Hidagebirge bilden das ést- 
liche Randgebirge des sich in 1000 m Meereshéhe ausdehnenden Hida- 
plateaus, des héchsten Plateaus der japanischen Inseln. Das Schicht- 
streichen ist im Plateau und Gebirge das gleiche; im Siiden von SW. nach 
NO., weiter gegen N. mehr déstlich; es lauft also im ganzen schrag zu der 
nordsiidlichen Langserstreckung des Gebirges. 

In geologischer, sowie topographischer Hinsicht lassen sich im Hida- 
gebirge zwei Teile unterscheiden; ein siidlicher von vorwiegend vulka- 
nischem Aufbau, und ein nérdlicher, meistenteils aus paléiozoischen Ge- 
steinen zusammengesetzter. Die Grenze beider wird orographisch am 
besten durch den nur 1583 m hohen Abo Paf (Fig. 5—15) gezogen, wel- 
cher einen sehr tiefen Einschnitt im Gebirge bildet. Allerdings 1aBt er 
den 2458 m hohen tatigen Vulkan Iwo Dake (Fig. 5—14) bei dem nérd- 
lichen Teil, wahrend sonst die Vulkanberge auf den siidlichen Teil der 
nordjapanischen Alpen beschrankt sind. Wollte man alle Vulkanberge 
in dieser Gruppe vereinigen, so miiBte man die Grenze beider Gebirgs- 
teile nérdlich des Iwo Dake iiber den 2094 m hohen Nakao Paf 
(Fig. 5—13) ziehen, welcher nur eine geringe Einsenkung des Kammes 
darstellt. Der durch die abtragenden Kriifte wesentlich erniedrigten 
alten paliozoischen Oberfliche des Siidteiles ist eine nordsiidlich ver- 
laufende Reihe von Vulkankegeln, die Norikura Gruppe (Fig. 5—16), 
aufgesetzt. Im Norden finden wir dagegen die alte Oberfliche in weit 
eroBerer Hohe; jungvulkanisches Gestein ist hier nur wenig vorhanden. 
Die Bezeichnung »nordjapanische Alpen« paBt eigentlich nur auf den 
nordlichen Teil des Hidagebirges; denn nur hier zeigen Oberflichen- 
gestaltung, Klima und Pflanzen alpinen Charakter. 

In diesem Teil des Gebirges fallt uns vor allem der sehr steile Abfall 
nach Osten auf. Hier zieht der groBe Graben; nach NauMANNs Benennung 
»fossa magna«, von NNW. nach SSO. entlang, der die beiden tektoni- 
schen Bogen Japans trennt. An diesen Graben kniipft sich eine Reihe 
von Vulkanen, die Fujikette, wihrend an seinen Randern sich Horst- 
und Halbhorstgebirge erheben. 

Der Ostabhang des Hidagebirges wird entwassert durch drei Fliisse, 
den Hime Kawa, Takasegawa und Azusagawa. Die beiden letzteren 
kommen in tiefeingeschnittenen Talern aus dem Inneren des Gebirges 
heraus und flieBen in den Sai Kawa, der weiterhin in seinem Unterlauf 
Shinanogawa heifBt. Auf der anderen Seite des Gebirges entspringen 
Jogwanjigawa und Jinzugawa, die ebenfalls tief eingeschnitten sind. 
Parallel zum Ostabfalle gelangt der Kurobegawa zum Toyama Golf. 

1) Die diluviale Eiszeit in Japan. Zeitschrift der Gesellschaft fiir Erdkunde 
zu Berlin. 1914. Nr. 1. 
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Von dem siidlichen Teil des Hidagebirges flieBen zahlreiche kleine 
Bache zum Jinzugawa und Azusagawa, wihrend nach Siiden der Kiso- 
gawa mit dem NebenfluB Mashitagawa oder Hidagawa in den Ise 
Golf an der Siidkiiste von Honshu flieBen. 

Uber das Vorkommen der einzelnen Gesteinsarten sei folgendes 
bemerkt: Wir finden im nérdlichen Gebiet archaisches Gestein, vor 
allem Gneis, im mittleren und siidlichen Teile des Hidagebirges dagegen 
palaiozoische Schichten (meistenteils Tonschiefer, Hornstein) und Altere 
Eruptivgesteine wie Granit, Porphyr und Porphyrit. Ganz im Siiden 
treten dann jungvulkanische Gesteine auf und greifen auch auf den 
nordlichen Teil des Hidagebirges iiber. 

Kein Gipfel Japans ragt gegenwartig iiber die Schneegrenze hinaus; 
selbst der 3778 m hohe Fujisan hat keine perennierenden Schneefelder. 
Nur an geschiitzten Stellen der nordjapanischen Alpen bleibt der Schnee 
in kleinen Flecken das ganze Jahr iiber liegen. Es fallen im Hidagebirge 
jahrlich etwa 2500 mm Niederschlag, und zwar zum gréBten Teil als 
Schnee. Die nordwestliche Seite ist starker benetzt als die siiddstliche, 
die wahrscheinlich weniger als 2000 mm Niederschlag empfangt. Jedoch 
sind wir iiber die meteorologischen Verhiltnisse schlecht unterrichtet, 
da im Gebirge meteorologische Stationen ginzlich fehlen. Beobachtungen 
sind lediglich in einiger Entfernung vom Fue, namlich in den Stidten 
Matsumoto im Ostenund Takayama im Westen angestellt worden. 

Das Hidagebirge zerfallt, wie wir gesehen, in einen nordlichen und in 
einen siidlichen Teil. Der erstere wird durch das Lingstal des Kurobe- 
gawa und den Langstalzug des Takasegawa und Azusagawa in drei 
parallele Ketten zerlegt, die wir westlichen Zug oder Tateyamakette (I), 
Zentralzug (II) und éstlichen Zug oder Otenjokette (III) nennen wollen. 
Der Zentralzug bildet keine geradlinig fortlaufende Kette, sondern be- 
steht aus zwei Kammpartien, zwischen die sich der 2541 m hohe Harinoki- 
paB (Harinoki Toge) wie ein LingspaB einschaltet. Den nérdlichen 
Kamm méchte ich die Kette des Shirouma Dake und den siidlichen Zug 
die Kette des Yarigatake nennen. ‘Wir stellen die Gliederung des Ge- 
birges in folgender Tabelle dar: 

A. Nérdliches Hidagebirge (Hauptkette) 

a) Westlicher Zug oder Tateyamakette. 
b) Zentralzug 

I. Die Shirouma Dake Kette 

II. Die Yarigatakekette 
ce) Ostlicher Zug oder Otenjokette 

B. Siidliches Hidagebirge, d. i. Hauptteil der Norikura Vulkangruppe. 

Wir betrachten nunmehr die eiszeitlichen Gletscherspuren in den 
einzelnen Teilen der nordjapanischen Alpen. 


a) Westlicher Zug oder Tateyamakette. 
Die Tateyamakette, in der ein beriihmter Wallfahrtsort gelegen ist, 
und die im Sommer von vielen Touristen besucht wird, erhebtsich mit mehr 
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als zehn Gipfeln iiber 2600 m; der Hauptgipfel, jedoch nicht der héchste, 
ist der Berg Oyama (Fig. 5—3) 2992 m, den Professor YaMasakI und ich 
im Jahre 1904 bestiegen haben. Wir fanden hier am Westabhang ein 
Kar, dem in etwa 2500 m Héhe zwei Reihen Endmorinen vorgelagert 
sind. Fig. 1 gibt die Szenerie nach einer Zeichnung von mir wieder. 
Kiirzlich hat Tsugmura auch in »The Journal of the Geological Society 
of Tokyo« (Vol. XX, Nr. 239) eine lehrreiche Abbildung der Ostseite der 
Tateyamakette bis zum 2998 m hohen Tsurugigatake gegeben, welche 


Oyama 
2992m. 


GE 
x Nz 
Fig. 1. Kar am Westabhang des Oyama mit 2 vorgelagerten Endmorineziigen. 


Yakushi Dake 





Fig. 2. Vier Kare an der Ostseite des Yakushi Dake. 


deutlich erkennen laBt, daB auch dieser Abhang in seiner ganzen Lange 
mit Karen besetzt ist. Auf Bildern, welche im letzten Sommer von 
meinem Freunde K. Tomono aufgenommen worden sind, kann ich ganz 
sicher an einem Berge, Yakushi Dake, Kare erkennen. Ich habe danach 
die folgende Skizze gezeichnet. Fig. 2 zeigt die Ostseite des 
Kammes von Yakushi Dake (2986 m) gegen das Tal des Kurobegawa. 
Man sieht hier vier Kare nebeneinander, deren Boden etwa 2800 m 
hoch liegt. 
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b) Zentralzug. 


I. In der nérdlichen Kette des Zentralzuges, derShirouma Dake Kette, 
erhebt sich auch eine Zahl von Gipfeln iiber 2600 m. Die Frage nach der 
Vergletscherung wurde im Jahre 1903 durch Professor YAMAsAKIs 
Besuch des Shirouma Dake oder Hakuba Dake (d. i. WeiBpferd Gipfel) 
(Fig. 5—1) aufgerollt. Er fand dort Moranen und Gletscherschliffe. Ein 
Jahr spater fanden Professor YAMASAKI und ich auf einer gemeinschaft- 
lichen Reise am Ostabhang (2520 m) des Harinoki Dake (Fig. 5—4) ein 
sroBes Kar, bis zu dessen Schwelle wir emporstiegen, als wir den 
Harinokipa8 iiberschritten. Die Bodenfliche dieses Kares ist schiissel- 
formig und wird gegen Osten von den sehr steilen Felswainden des 
Harinoki Dake iiberragt. Gletscherschliffe haben wir bei unserem fliich- 
tigen Besuch nicht gefunden. 


Goro Dake 
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Fig. 3. Kar an der Westseite des Gord Dake. 


Kuro Dake 





Fig. 4. Drei Kare am Ostabhang der Kuro Dake. 


If. Die Gipfelhéhen der Yarigatakekette sind durchschnitt- 
lich bedeutender als die der anderen Gruppen und iiberschreiten in der 
Regel 2900 m. Am Goro Dake (2924 m oder Fig. 5—8) sahen Professor 
Yamasaki und ich im Jahre 1904 ein groBes Kar mit Westexposition, 
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dessen Bodenhéhe nach der provisorischen Generalstabskarte 1 : 50000 
etwa 2540 m ist. Fig. 3 gibt es nach einer Zeichnung von mir wieder. 
Leider war es uns nicht méglich, in das Kar selbst zu gehen. Seither 
haben Alpinisten auch an anderen Bergen Kare und Moranen gefunden. 
Fig. 4, deren Original auch ich Herrn Tomono verdanke, zeigt den 
Ostabhang des Kuro Dake (2978 m (Fig. 5—7)), eines Gipfels auf einer 
Kette, die sich unweit des Goré Dake vom Hauptkamm loslést und 
parallel zu ihm nach Norden lauft, von ihm getrennt durch das Tal des 
Higashizawa, eines Seitentales vom Kurobegawa. Man hat in der Mitte 
ein groBbes Kar mit abgestuftem Boden, dessen Hohe ich nach der Karte 
auf 2800 m veranschlage, links hegt ein kleineres Kar, rechts ein 
eroBeres, dessen steile Siidseite wandahnlich verliuft. Das Bild ist 
vom schon gezeichneten groBen Kare des Gord Dake an der anderen 
Seite des Higashizawa aufgenommen. 

Von Gletscherspuren am weiter siidlich gelegenen Yarigatake (3178m) 
hat bereits Professor PeNcK gesprochen. Eine Ansicht des Yarizawa- 
tales am Oberlaufe des Azusagawa unter dem siidéstlichen Abhang von 
Yarigatake, d. i. SpieByipfel (Fig. 5—12), zeigt einen blockiiber- 
streuten Wall (in etwa 2700 m Hohe), den Professor Penck nur als 
Endmorine deuten kann. Weiter siidlich treffen in der Gruppe des 
wild zerrissenen Hodaka Dake (Fig. 5—11) (der héchste Gipfel Oku- 
Hodaka Dake 3103 m) ausgedehnte Schneefelder. Auch hier diirften 
Spuren alter Gletscher zu gewartigen sein. 


Aus dem éstlichen Zug des Hidagebirges, der im 2922 m hohen 
Otenjo Dake, d. 1. GroBen Tenjo Dake (Fig. 5—9) gipfelt, sind eis- 
zeitliche Gletscherspuren bisher noch nicht gefunde: worden. Die 
japanische Generalstabskarte verzeichnet am Higashi-Tenjo Dake 
(Fig. 5—10), d.i. dstlichen Tenjd Dake (2811 m), deutliche Karformen. 

Auch aus dem siidlichen Hidagebirge, wo sich die Vulkane Norikura 
Dake (3026 m) (Fig. 5—16) und Ontake (3185 m) (Fig. 5—17) erheben, 
sind Gletscherspuren noch nicht bekannt geworden. 


Ich fasse das Gesagte wie folet zusammen: 

1. Gletscherspuren sind in Japan bisher nur in Gestalt von Karen 
und Moranenwillen im _ nérdlichen Hidagebirge gefunden. Dem 
Akaishigebirge (siidjapanische Alpen), deren Hauptgipfel Akaishi 
San 3092 m hoch ist, glauben Alpinisten auch Gletscherspuren ge- 
funden zu haben, doch vermag ich dies nicht aus eigener Anschauung 
zu bestatigen. 

2. Die Gletscherspuren im nérdlichen Hidagebirge sind nur un- 
bedeutend. In der Eiszeit haben sich lediglich kleine Hiangegletscher 
bis zu einer Héhe von etwa 2500m iiber dem Meeresniveau herab- 
gezogen. 
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3. Moranen mit gekritzten Geschieben, Gletscherschliffe und Rund- 
hocker sind bisher noch nicht mit Sicherheit in den Karen nachgewiesen 
worden. Die Héhe des Karbodens liegt an der niedrigsten Stelle etwa 
2500 m iiber dem Meeresniveau, und in dieser Héhe méchte ich die Lage 
der eiszeitlichen Schneegrenze annehmen. Das stimmt mit dem Ergebnis 
von H. Stmoromar. Da nun der héchste Gipfel des Gebirges, Yariga- 
take 3178 m, die heutige Schneegrenze nicht erreicht, so miissen wir 
auf eine Depression der glazialen Schneegrenze von mehr als 700 m 
schlieBen!), 


Erkliirung zu Fig. 5. 


1. Shirouma Dake 2933 m 10. Higashi Tenj6 Dake 2811 m 
2. Tsurugigatake 2998 m 12. Yarigatake 3178 m 

3. Oyama 2992 m 11. Hodaka Dake 3103 m 

4. Harinoki Dake 2820 m 13. Nakao PaB 2094 m 

5. Harinoki PaB 2541 m 14. Iw6 Dake 2458 m 

6. Yakushi Dake 2986 m 15. Abo PaB 1583 m 

7. Kuro Dake 2978 m 16. Norikura Dake 3026 m 

8. Gord Dake 2924 m 17. Ontake 3185 m. 


9, OtenjO Dake 2922 m 


Beitrage zur Kenntnis von Tektonik und Glazial 
der bolivischen Ostcordillere. 


Von Dr. Th. Herzog (Ziirich). 
(Mit 10 Textfiguren.) 


In dieser Arbeit lege ich die geologisch-tektonischen Beobachtungen 
nieder, welche ich gelegentlich einer von Oktober 1910 bis November 
1911 in Bolivien durchgefiihrten botanisch-geographischen Forschungs- 
reise gesammelt habe. Dieselben kénnen, wenn auch von einem Nicht- 
fachmann aufgezeichnet, immerhin dazu dienen, die Kenntnis der noch 
sehr unvollkommen erforschten déstlichen Cordillerenziige Bolivias zu 
erweitern und zu mancher neuen Fragestellung anregen. Leider ergibt 


1) Weit auBerhalb unseres Gebietes, nimlich nahe am OstfuBe des Hida- 
gebirges, in nur etwa 800 m Meereshéhe, hat, wie ich aus Japan hére, Professor 
HETTNER in einer Schuttablagerung am Ufer des Azusagawa einen groBen gekritzten 
Block von Biotitgranit gefunden. Auf der Photographie dieses »Hettner-Steins «, 
welche der Professor der Geographie T. Katé mir geschenkt hat, sieht man in der 
Tat ganz deutlich Schrammen. Sollte es sich um solche glazialen Ursprungs handeln, 
so wiirden wir im Tale des Azusagawa einen etwa 40 km langen Talgletscher anzu- 
nehmen haben, also einen viel gréBeren Eisstrom, als wir bisher feststellen konnten, 
oder miiBten an eine Verschwemmung glazialer Blécke glauben, wie sie nur aus- 
nahmsweise vorkommt. 


Geologische Rundschau, V. 23 
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sich dabei gegeniiber den Darstellungen D’OrBicNys (Voyage dans 
Amérique méridionale) manche notwendige Berichtigung besonders 
der kartographischen Darstellung, deren Fehler mir namentlich in einer 
Vernachlassigung der tektonischen Verhaltnisse, obwohl D’OrBiIGNyY sie 
gelegentlich richtig beobachtet hatte, und in einer zu weiten Verallge- 
meinerung des durch Stichproben gewonnenen Materials zu liegen scheint. 

Wie in Petermanns Mitteilungen") berichtet, fiihrte mich meine Reise 
von Santa Cruz de la Sierra am Ostfu8 der Cordillere kreuz und quer 
durch das Bergland des éstlichen Cordillerenabfalls nach Cochabamba, 
von wo aus dann das Hochgebirge nérdlich vom Tunari in allen Teilen 
besucht wurde. In jenem Aufsatz habe ich eine Gliederung dieses im 
Bogen des Rio Grande liegenden Berglandes vorgenommen, auf welche 
hier der Kiirze wegen verwiesen werden muB. Der erste Abschnitt des 
vorliegenden Berichtes enthailt die wenigen Beobachtungen aus der 
Zentralkette, dem Bergland von Vallegrande und der Waldcordillere von 
Santa Cruz. 


I. Die Ostcordillere zwischen Santa Cruz und Cochabamba. 


Die éstlichen Ketten der Cordillere von Santa Cruz werden von roten 
geschichteten Sandsteinen, zwischen denen man hier und dort in den 
Schluchten schmale graublaue Mergelbinke angeschnitten findet, auf- 
gebaut. Uber die Lagerungsverhiltnisse der wohl mit den Sandsteinen 
der Zona petrolifera N. Argentiniens identischen Schichten, die von 
Hoek und STEINMANN2) am oberen Pileomayo nachgewiesen sind und 
offenbar den Ostrand der bolivisch-argentinischen Cordillere in breitem 
Streifen begleiten, habe ich nichts in Erfahrung gebracht. Dagegen 
lassen mehrere Beobachtungen Schliisse auf die Tektonik dieser auBersten 
Randketten zu. Sowohl vom Sillar als vom Cerro Amboro aus, zwei 
dominierenden Gipfeln derselben, habe ich den Eindruck gewonnen, daB 
das Gebirge hier in Staffelbriichen gegen die Ebene absinkt. Denn an 
beiden Orten fand ich der Hauptkette 2—3 niedere, in kurze Bergriicken 
zerschnittene Kiimme vorgelagert, die ihre Schichtképfe dem Gebirge 
zuwenden, wahrend thr auBeres Gehiinge etwa dem natiirlichen Schichten- 
fall entsprechen diirfte. Dementsprechend erscheint von der AuBenseite 
des Gebirges der Hang bis zum ersten Hauptkamm ununterbrochen und 
eleichmaBig anzusteigen. DaB aber im einzelnen die Schollen dieser 
Bruchzone nicht ganz regelmaBig legen, und die Zerkliiftung des 
Abhanges auch in tangentialer Richtung sehr bedeutend ist, wird beim 
Aufstieg iiber die verschiedenen »Cuestas« des Inlandweges deutlich. 
Ein deutlicher Unterschied besteht auch zwischen der Serrania del 
Obispo — nordlich des Piraidurchbruchs und der Loma mansa — siid- 
lich davon. Wiahrend die erstere an ihren typischen Tafelbergen und 


1) Peterm. Mitt, 1913. 
2) Peterm. Mitt. 1906. 
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durch tiefe Caflons voneinander getrennten Bastionen iiberall horizontale 
Schichtung aufweist (vgl. Peterm. Mitt.), fallen die Schichten bei der 
Loma mansa nach SW. ein, so da ihr Riicken einen charakteristischen 
Pultberg bildet. Die Machtigkeit der roten Sandsteine, die in der dst- 
lichen Kette sehr bedeutend ist, nimmt westwarts immer mehr ab, so 
daB z. B. im Oberlauf des Rio Pirai (Mermejo) nur noch die klotzartigen 
Gipfel der Berge an der Cuesta de Monos und bei Cuevas aus diesem 
Gestein bestehen. Darunter schiebt sich ein anderes, undeutlich ge- 
schichtetes Gestein hervor, das im Bergland von Samaipata und noch 
weit hin gegen Westen vorherrscht. In D’OrBienys Karte wird dieses 
ganze Gebiet als Devon bezeichnet. Mit diesen wenigen Hinweisen muB 
ich mich hier begniigen. 

Auf der weiteren Reiseroute nach Cochabamba schien mir iiberall, 
wo die Tektonik durch freiliegende Schichten oder ausgesprochene 
Schichtképfe sich ohne weiteres dem Blick aufdrangte, der Verlauf der 
Ketten mit dem Streichen der Schichten gleichgerichtet zu sein. Diese 
in den groBen Landschaftslinien sich auspragende Erscheinung ver- 
anlaBte mich, den Lagerungsverhiltnissen mehr Aufmerksamkeit zu 
schenken, und es zeigte sich, daB auch im Fallen der Schichten eine 
groBe RegelmaBigkeit herrschte. Sie fielen namlich stets gegen SW., 
nie aber umgekehrt. Da die Natur der Gesteine in dem ganzen durch- 
reisten Gebiet wenig Unterschiede aufwies, auch die von D’OrBiGNy auf 
dieser Strecke gefundenen Fossilien alle oder vorwiegend 2 Horizonten 
angehdéren, so darf man wohl daraus schlieBen, daB wir es hier mit wieder- 
holten Uberschiebungen oder Verwerfungen zu tun haben, bei welchen 
je einer Decke oder Uberschiebungsscholle eine Bergkette entsprechen 
wiirde. Solche Ketten mit deutlich nach NO. gerichteten Schichtképfen 
und Fallen der Schichten gegen SW. sind: 

1. die Kette der Senda — zwischen Quirusillas und Rio Tembladeras. 

2. die den Rio Cienega westlich begleitende Kette mit demVeladero, 

3. die Kette zwischen den oberen Abschnitten der Tiler von Pul- 
quina und Comarapa, 
zwei kurze parallele Ketten zwischen Pulquina und Chilon, 

. zwei Ketten im Bergland zwischen Comarapa und Pojo, 
}. die Kette zwischen Rio Pojo und Rio Challuani. 

Die diagonale Rippung in dem Nord-Siid verlaufenden Abschnitt des 
Pojotales fiigt der Landschaft dieses Gebietes einen besonders charak- 
teristischen und bedeutsamen Zug bei. Denn auch an diesen den Tal- 
boden durchziehenden Felsrippen sind die Schichtképfe gegen NO. ge- 
wendet und entsprechen so aufs beste den Isoklinalkimmen zu beiden 
Seiten. 

Unklar liegen die Verhaltnisse in der Kette zwischen Challuani und 
Rio Copachuncho, wo ich das vermutete Einfallen der Schichten gegen 
SW. nicht beobachtete. Doch scheint auch hier ein NW—SO. streichen- 
des Schichtsystem vorhanden zu sein, was ich aus dem Verlauf des Rio 
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Copachuncho und der Natur seines Tales schlieBe: breite Trogform bei 
der Richtung NW—SO., tiefe, enge Schlucht bei der Richtung NO—SW. 
Das ist das gleiche Bild, wie beim Rio de Comarapa, der aus dem Isoklinal- 
tal seines Oberlaufs bei Comarapa nach SW. durch eine Bergkette bricht, 
um bei Chilon wieder in einen isoklinalen Taleinschnitt einzutreten, dem 
er, wie es scheint, bis zu seiner Vereinigung mit dem Rio Grande de 
Mizque folgt. 

Auffallend ist in dieser Parallelitaét des Streichens der Schichten mit 
dem der Bergketten die Tatsache, daB dieselbe nur in den siidlichen 
Seitenketten der Ostcordillere, hier aber aufs deutlichste in zahlreichen 
Pultbergen zum Ausdruck gelangt. Der Hauptkamm selbst — Zentral- 
kette in Peterm. Mitteil. —, von dem diese Seitenketten abzweigen, ver- 
liuft ziemlich ungestért in einem spitzen Winkel zum Streichen der 
Schichten etwa WNW. nach OSO. DaB diesem abweichenden Verlauf 
aber keine Anderung im Streichen der Schichten entspricht, erkennt man 
am Cerro Sipascoya, wo die Schichttafeln an einem gegen SO. herab- 
ziehenden Grat deutlich zutage treten und ihr ungestértes SO—NW- 
Streichen dartun. 

Wenn ich auch nicht beweisen kann, daf die einzelnen Schichtpakete, 
welche jeweils eine Kette aufbauen, einander entsprechen, so diirfte 
doch schon aus der riumlichen Ausdehnung dieser Erscheinungen und 
der wiederholten Beobachtung typischer Isoklinalkimme eher auf 
wiederholte Uberschiebungen oder Verwerfung als auf Faltung ge- 
schlossen werden. Aber wie dem nun sei, so viel ist sicher, dab 
D’OrsiaNnys geologische Karte der Ostcordillere (»Contrefort de Cocha- 
bamba«) auch fiir den Nichtgeologen eine véllige Unméglichkeit dar- 
stellt. Wahrend er nimlich iiberall eine schematisch-normale und 
durch die ganze Ostcordillere gleichartig ungestérte Schichtung an- 
nimmt, in welcher auf den Héhen die jiingeren Sedimente und erst 
in den FluBtilern die ilteren (Silur-) Schichten angeschnitten waren, 
iiberzeugt sich der auch nur einigermafen Geschulte auf den ersten 
Blick, da hier im Gegenteil die urspriinglichen Lagerungsverhilt- 
nisse iiberall gest6rt sind. 


II. Die Cordillere von Cocapata. 


Ich schicke voraus, daB es sich hier um das bislang noch so gut wie 
unbekannte Hochgebirge nérdlich des Cerro Tunari handelt, von welchem 
Hoek und STEINMANN in Petermanns Geogr. Mitteilungen 1906, Heft 1 
berichten. Fossilien habe ich in dem bereisten Gebiet nur sehr wenig 
gesammelt. Doch lieB der hiufige Nachweis der charakteristischen Bilo- 
biten, welche HoEK und STeEmNMANN!) auch am Tunari gesammelt 
hatten, die Identifizierung der damit betroffenen Schichten ohne Schwie- 


1) N. J. f. Min, B. B. 34, 139. 1913. 
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rigkeit zu, und auBerdem war an man- 
chen Orten schon auBerlich, rein durch 
den anschaulichen Zusammenhang der 
Horizonte, wie er sich in durchgehen- 
den Bandern und Felsflithen darstellt, 
ein Einblick in die Tektonik des Ge- 
birges gegeben. 

Um mich nicht in der Schilderung 
der orographischen Verhiltnisse wieder- 
holen zu miissen, verweise ich auf das 








































in Petermanns Geogr. Mitteilungen 
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Einen vorziiglichen Einblick in den 
Aufbau der westlichen, am Tunari be- 
ginnenden — oder, wenn man will, an 
ihm endenden — Ketten gewahrt die 
Aussicht vom Tunari (etwa 5200 m) 
gegen NW. Die beigegebene Skizze 
(Panorama I) mag eine ausfiihrlichere 
Schilderung ersetzen. Auf den ersten 
Blick erkennt man in den vom Pi- 
ruata iiber Incachacca bis zum Puca- 
caca ziehenden Felskamm ein von 
der Natur selbst dargebotenes Quer- 
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profil, das an Deutlichkeit kaum zu wiinschen iibrig laBt, wenn 
wir das am Tunari selbst Beobachtete daneben halten. Denn 
auch der Gebirgsstock des Tunari selbst enthilt ein zutage liegen- 
des Querschnittsprofil — bei Neuschnee durch seine charakteristische 
Banderung schon von Cochabamba aus zu erkennen —, welches villig 
dem vom Piruata zum Incachacca — hier allerdings schief — verlaufen- 
den Schnitt entspricht. Die drei 
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entsprechenden Schichten iiberall 
zutage treten. Wir haben hier also 
schon drei Profile kennen gelernt, 
an denen wir nichts Wesentliches 





aindern miissen, um sie als parallel 
verlaufend in SW.—NO.-Richtung annehmen zu diirfen, und fiir die 
wir eine gemeinsame Achse, nimlich den vom Tunari nw. zum Inca- 
chacca verlaufenden Felskamm — an einer Stelle unterbrochen — 
feststellen kénnen. In diesem Felskamm treffen wir iiberall die Schicht- 
képfe gegen SW. — am Tunari gegen das obere Llavetal, am Incachacca 
gegen das Piusillatal — gerichtet. 
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Ein Besuch der Gipfelmauer, welche die westliche Begrenzung des 
oberen Llavetales bildet, liefert nun die Ergaénzung zu der vom Tunari 
aus gewonnenen Anschauung. MHier, an den Cerros de Palca (Horks 
Bezeichnung) oder Negros, deren héchsten Gipfel ich bestiegen habe, 
schauen die Schichtképfe umgekehrt gegen NO., die Schichtplatten aber 
fallen steil — etwa 35—40° — gegen SW. ein, und diese Verhiltnisse 
lassen sich sowohl nach NW. wie nach SO. hin auf eine lange Erstreckung 
verfolgen. 

Wir haben es also hier im westlichen Teil des Gebirges mit einem 
Gewélbe zu tun, dessen Scheitel durch Erosion abgetragen, dessen beide 
Schenkel jedoch in der Kette der Negros einerseits, im Tunari NW.-Grat 
mit seinen verschiedenen Gipfeln anderseits erhalten sind. Das obere 
Llavetal und die beiden ihm gleich gerichteten Aste des Piusillatales sind 
also typische Antiklinaltiler. Die Skizze vom héchsten Gipfel der 
Negros (Cerros de Palca), — Fig. 4 — wird dies veranschaulichen helfen. 

Eine willkommene Bestitigung fiir das aus der Entfernung Erkannte 
bot mir spater der Ausblick vom Gipfel des Incachacca, der héchsten 
Spitze des ganzen Gebirges, von wo aus die Antiklinale Tunari—Cerros 
de Palea besonders klar hervortritt. Das beigegebene Panorama 
Fig. 6 wird dies besser als Worte erlautern. 

Ich nenne diese westlichste Antiklinale der Cordillera de Cocapata 
nach ihrem bekanntesten Berg Tunarigewélbe. Ich habe dasselbe 
auf meiner Reise von Cocapata nach Cochabamba als in gleicher Richtung 
vom Tunari bis Cocapata verlaufend kennen gelernt. Auf D’OrBicgnys 
Karte ist diese lange Kette, welche er von Westen her gesehen hat, 
ziemlich richtig angegeben. Merkwiirdigerweise haben spater erschienene 
Karten darauf keine Riicksicht genommen, sondern geben hier durch- 
weg in sehr unklarer Zeichnung ein von dem scharf hervorgehobenen 
Tunaristock unterschiedenes Mittelgebirge an. Von dieser Kette ist 
noch einiges tiber die Natur des Gesteins und den Neigungswinkel der 
Schichten, welche ich allerdings nur in ihrem NO.-Schenkel kennen 
lernte, anzufiihren. Auffallend war mir vor allem die intensiv rote 
Farbung der auf den Incachacca nw. folgenden schroffen Felsgipfel 
Pucacaca (»Rothorns), Huarilihuina und Khalkatiri, Eine Untersuch- 
ung des Grundes fiir diese abweichende Farbung des Gesteins war mir 
aber nicht méglich, da ich aus Mangel an Zeit die genannten Gipfel nicht 
besuchen konnte. Es wire nicht unméglich, daB wir hier den Kern 
des Gewélbes bloBgelegt finden; ich habe namlich den Eindruck 
gewonnen, als lagen die drei Gipfel etwas zur Achse Tunarigrat—Inca- 
chacca parallel und westlich verschoben, also etwa in der Richtung des 
Gewolbescheitels. Abgesehen von diesen drei Felsspitzen herrschen 
weiterhin gegen NW. graue bis schwarzgraue Schiefer. 

Je weiter wir nun gegen NW. kommen, desto steiler fallen die Schich- 
ten des NO.-Schenkels des Tunarigewélbes ein. Am westlichen Talhang 
des Rio Cocapata-Oberlaufs sind sie teilweise fast senkrecht gestellt. 
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Der Gipfel des Cerro Calacruz, welcher auf Seite 207 meines Reisewerks: 
»Vom Urwald zu den Gletschern der Cordillere, « abgebildet ist, besteht 
aus einem Paket auBerst steil aufgerichteter Schichttafeln und imponiert 
weithin durch seine abweisende Turmgestalt. 

Wir wenden uns jetzt der an 
das Tunarigewolbe dstlich grenzen- 
den Synklinale zu. Wir haben 
Querschnitte im Ostgrat des Tunari 
und im Steilabsturz des gewaltigen 
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Nordwarts vom Piruata entspre- 
chen den Synklinalen auch orogra- 
phisch breite Hochtiler oder 
Wannen (deren gréBte die Pampa 
Pelada ist), in und zwischen wel- 
chen, durch neuere Erosionswir- 
kung geschaffen, da und dort breite 
horizontal gebanderte Kuppen, 
Riicken oder Schwellen stehen geblieben sind. In der Felswanne, welche 
vom Kamm des Piruata gegen N. und NW. herabzieht, treffen wir auBer- 
dem die stehengebliebenen Felsriicken auf gréBere Erstreckung in 
der Richtung der Synklinalachse angeschnitten und kénnen hier ein 
ganz unbedeutendes Fallen der Synklinale gegen NW. feststellen. 
Die Natur selbst bietet uns also wiederholt nicht nur Querprofile, 
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sondern auch Lingsprofile durch die Piruatasynklinale. Wir 
brauchen also gar keine komplizierten Rekonstruktionen, sondern 
kénnen direkt lesen. Wahrend allem Anschein nach der Ubergang aus 
dem Fallen des NO.-Schenkels des Tunarigewélbes zur Synklinalmulde 
im SO. des Gebietes relativ vermittelt ist, verliuft zwischen den steil- 
aufgerichteten Schichten des nord westlichen Teiles der Kette — etwa 
vom Cerro Calacruz an — und der Synklinale ein scharfer Knick, viel- 
leicht eine Zertriimmerungszone. Ich schlieBe dies aus dem Befund, 
daB an der Westseite des engen Cocapatatales die Schichten aufer- 
ordentlich steil aufragen, wihrend in kaum 200 m Entfernung am jen- 
seitigen Talhang schon die ganz sanft einfallenden, fast horizontalen 
Schichten der Synklinale zu beobachten sind. Ob hier auch eine vertikale 
Verschiebung, also etwa eine Verwerfung zwischen Antiklinale und Syn- 
klinale vorliegt, entzieht sich meiner Beurteilung. Wir kénnten uns dann 
vorstellen, daB der Rio Cocapata sein Bett in ihrem Bereich eingegraben 
hatte. Tatsichlich ist er in tief eingesigter Schlucht ganz an den Rand 
des Tunarigewélbes geriickt und tritt erst wenig oberhalb des Dorfes 
Cocapata mit einem kurzen Bogen gegen NO. in die Mitte der Synklinale 
ein. Dieser Punkt fiallt mit dem Ende der Calacruzkette zusammen. 
Es ist wohl naheliegend, auf einen ursiichlichen Zusammenhang der 
erwihnten Phinomene zu schlieBen. 

Auf die Piruatasynklinale folet nun gegen Osten wieder ein Ge- 
wolbe, dessen Scheitel an einer Stelle, in den Gipfelfelsen des Sunjani, 
zutage liegt. Wahrscheinlich lieBe sich derselbe auch in den Bergen der 
Huaillattanikette — weiter nordwestlich — auffinden, doch habe ich 
diese Berggruppe nicht. bereist. 

Von diesem zweiten Gewolbe lernte ich — vom Sunjanischeitel ab- 
gesehen — nur Bruchstiicke in Form der beiden meist in parallel ver- 
laufenden Ketten erhaltenen Schenkel kennen; auch ist seine Kontinuitiat 
durch die Querdurchbriiche der zahlreichen vom Tunarigewélbe und von 
der Piruatasynklinale zum Altamachi flieBenden Bache gestért. 

Trotzdem gewahrt schon der Besuch seines siidéstlichen Abschnittes, 
der Umrahmung der Cumbre de Liryuni einen geniigend klaren Einblick 
in seinen Aufbau und Verlauf. Haben wir auf dem PaBweg nach Coca- 
pata vom Chocayatal aus die erste PaBliicke, etwa 4400 m, eben die 
Cumbre de Liryuni, erstiegen, so befinden wir uns zwischen zwei Ketten, 
die beide ihre Schichtképfe der PaBeinsenkung zuwenden. Die west- 
liche Umrandung bildet der hohe Bergkegel, welcher von Cochabamba 
aus iiber dem Eingang ins Chocayatal sichtbar ist und wegen seiner 
regelmaiBigen Form dort zuweilen als alter Vulkan betrachtet wird. Sein 
siidwestlicher Abfall wird von riesigen, steilgeneigten Plattenfluchten 
gebildet, welche in einem einzigen Schu8 in ein nérdliches Seitental des 
Rio Chocaya niedersetzen. Der PaBhéhe selbst wendet er die Schicht- 
k6pfe zu. Auf der Ostseite der Cumbre aber erhebt sich ein langer, etwa 
in NW.—SO.-Richtung ziehender Felsgrat mit zahlreichen, scharf ge- 
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schnittenen Gipfeln, deren gegen SW. 
schauende Steilwinde iiberall die Schicht- 
képfe zeigen. Eine Ersteigung der Punta 
de San Miguel, des héchsten Gipfels dieser 
Kette bot mir einen instruktiven Blick 
auf die NO.-Abdachung der Kette, welche 
hier durchweg parallel mit dem Schichten- 
fall verliuft. Der Ausblick von der Spitze 
(siehe Panorama IV) gegen NW. gewiahrt 
auch die beste Einsicht in die ganze Anti- 
klinale, deren westlicher Schenkel in dem 
»Kegel« und der wildzackigen Pinas- 
gruppe erhalten ist, wihrend der éstliche 
Schenkel den mehrere Kilometer langen 
Felskamm der Punta de San Miguel und 
deraufsie folgenden Gipfel aufbaut. Jen- 
seits des Quertales, durch welches die 
zwischen dem West- und Ostschenkel ent- 
springenden Wasser dem oberen Alta- 
machi zuflieBen, setzt sich der dstliche 
Schenkel in einer etwas niedrigeren, in 
mehrere sehr kiihne Plattenzaihne zer- 
schnittenen Gratmauer fort. Von dieser 
zur Pinasgruppe hiniiber zieht ein huf- 
eisenférmiger Verbindungskamm quer 
durch die Antiklinale. In seiner Mitte 
erhebt sich der Sunjani, an dessen Gipfel- 
felsen, wie schon erwahnt, der Scheitel 
des Gewélbes sichtbar wird. 

Ich nenne dieses zweite oder mittlere 
Gewélbe nach dem auch in Cochabamba 
bekannten PaB Liryunigewélbe. 

Ganz in seinen Bereich fallen die jen- 
seits des Rio Pinas und Rio Calientes auf- 
steigenden Huaillattaniberge, iiber die ich 
aber nichts Naheres berichten kann. Ihre 
steil gegen SW. einfallenden, der flach- 
welligen Mulde der Piruatasynklinale ent- 
steigenden Plattenwinde begleiten uns 
in einigen Kilometer Entfernung auf 
einem langen Stiick des Cocapatahéhen- 
weges und erstrecken sich in wenig ge- 
gliederter Mauer bis Choquecamata. 

Jenseits einer Depression, iiber welche 
ein Weg von Cocapata nach Choquecamata 
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Fig. 8. Panorama von der Punta de San Miguel gegen W. 





363 


> 


nas 


5. Pukakaka; 6. Huarilihuina; 7. Kkalkkatiri; 8. Pi 


Ostschenkel des Tunarigewélbes; S Piruata-Synklinale. 


Piruata; 4. Incachacca; 


R. 
gestrichelt 


€ 
. 





. Héchster Negrosgipfel; 


2. 


> 


Cerro 'Tunari 


a. 








364 I. Aufsiitze und Mitteilungen. 


hiniiberfiihrt, setzt sich diese Kette dann in den Gebirgsstock von 
Viscachalani fort, dessen strahlig angeordnete Seitenkamme allerdings 
die Einsicht in die Tektonik etwas erschweren. Ich habe diese Héhen 
auf der Reise von Tocorani nach Cocapata bei Neuschnee und Nebel 
iiberstiegen und kann daher nur die Tatsache ihrer Zugehérigkeit zum 
Liryunigewélbe, aber ohne Beibringung von Einzelheiten, verzeichnen. 
Der Zusammenhang dieses Bergstockes mit der langen Kette von Cho- 
quecamata—Huaillattani wird aber bei Betrachtung von Cocapata her 
ohne weiteres einleuchtend. 

Kehren wir danach wieder in den SO. auf den Gebirgswall iiber 
Cochabamba zuriick und orientieren uns von der beherrschenden Spitze 
der Punta de San Miguel iiber die gegen Osten hin an das Liryunige- 
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Fig. 9. I, U, Ill. Drei Profile durch die Cordillere von Cocapata (siehe 
Fig. 1 — I, Il, Uf). IV Ansicht der Cordillere von Cochabamba. 


wolbe sich anschlieBenden Gebiete. Hier iiberschaut das Auge eine 
ungeheure flachwellige Senke, die vom Kamme iiber Cochabamba gegen 
NW. — kaum fiirs Auge sich senkend — hinabzieht, iiber deren tekto- 
nischen Charakter aber der Anblick aus der Entfernung schon wegen ihrer 
gleichmaBigen Bedeckung mit Gras wenig Aufschliisse gibt. Deutlich 
sieht man jedoch jenseits aus diesem welligen Plateau einen Bergkamm 
(Carapachetakette) emporwachsen, der seine Schichtplatten in steilem 
Fallen der Mulde, also iiber die breite Senke hinweg uns selbst zuwendet. 

Eine nahere Untersuchung, welche mir auf drei Streifziigen in dieses Ge- 
biet méglich war, ergab dann die Tatsache, daB die groBe, von der Cumbre 
de Tiquipaya nach NW. hinabziehende Mulde einer sehr breiten Synklinale 
entspricht, und da derselben ostwarts ein drittes Gewélbe entsteigt. 
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Die Synklinale nenne ich Tiquipayasynklinale. Sie ist das 
Quellgebiet des Rio Altamachi, der in seinem weiteren Verlauf aus der 
Tiquipayasynklinale gegen N. hin das dritte Gewélbe diagonal durch- 
bricht und auf seiner linken Seite aus den Portalen tiefer Durchbruchs- 
tiiler alle Wasser vom Osthang des Tunarigewélbes (mit Ausnahme des 
Rio Chocaya und Rio Cocapata) und ausnahmslos alle Wasser des 
mittleren Gewélbes bis etwa zur Mitte der Huaillattanikette erhilt. 
Bis Ikari ist der Oberlauf des Altamachi — hier Montehuaiku genannt — 
— in die horizontalen Schichten der Tiquipayasynklinale eingegraben 
und bietet so einen bequemen Einblick in die Tektonik dieser Mulde. 
Weiter abwarts durchbricht er dann die dritte Antiklinale in tiefer 
Schlucht, und der Reisende hat auf dem Ritt nach Altamachi, der ihn 
auf zum Teil schauerlich exponiertem Weg durch die Felsabstiirze hin- 
durchfiihrt, selbst ein — wenn auch schiefes — Profil durch dieses Ge- 
wolbe zu legen. Man fiihrt dasselbe jedoch nicht durch — das besorgt 
der FluB selbst in einer gewaltigen Felsklamm —, sondern etwa in der 
Mittelachse des Gewolbes wird der Flu8 iiberschritten, und man schwenkt 
gegen NW. in das Antiklinaltal ein, in welechem die Finca Altamachi 
liegt. 

Diesen Einblick gewann ich aber erst, nachdem ich schon auf zwei 
vorhergehenden Reisen durch die Cochabamba niherliegenden Berge 
dieses dritte Gewdélbe festgestellt hatte. Seine beiden Schenkel namlich 
sind hier in dem Massiv der Carapacheta in zwei kurzen hohen Bergketten, 
von denen die westliche ihre Schichtplatten gegen SW., die dstliche die 
ihrigen gegen NO. neigt, sehr klar ausgepriigt. Man erkennt diese Ver- 
haltnisse schonauf groBe Entfernung von den Hohen iiber dem Huarahuara- 
paB, iiber den der Weg von Cochabamba nach Tablas fiihrt, besonders 
wenn Neuschnee die Schichtbainderung deutlicher hervortreten labt. 

Die Ersteigung des héchsten Gipfels dieser Gruppe, des Cerro de la 
Carapacheta (etwa 5000 m), half dann durch einen sehr klaren Rund- 
blick das Geschaute dem Gesamtbild einordnen und namentlich auch 
schon hier die spiiter bei der Reise nach Altamachi bestitigte Kontinuitiat 
des Gewolbes weit iiber Altamachi hinaus erkennen. 

Auch dieses dritte Gewoélbe, welches ich Altamachigewélbe 
nenne, ist ungefahr NW.—SO. gerichtet, woraus die ungefihre Paral- 
lelitat der drei Gewélbe unter sich zur Geniige hervorgeht. Die Senke 
in der Antiklinale zwischen den beiden Felskimmen des Carapacheta- 
massivs ist ein etwa 4500 m hoch gelegener Seeboden mit zahlreichen 
kleinen Seen, auf den ich noch spiter anlaBlich der Schilderung des 
Glazials in unserem Gebiet zuriickkommen muB. 

Verfolgen wir nun dieses dritte Gewélbe nach NW., so gelangen wir 
jenseits des tiefen Altamachieinschnittes in ein Bergland, wo die beiden 
Gew6lbeschenkel jeweils in den Bergkaémmen erhalten sind, welche eine 
Folge von abwechselnd SO. und NW. gerichteten hochgelegenen Anti- 
klinaltélern zu beiden Seiten begleiten. Der PaBweg von der Finca 
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Altamachi nach Tocorani bewegt sich fast durchweg etwa in der Lings- 
achse des Gewélbes; es werden auf dieser Strecke drei Passe iiberschritten. 
Die beidseitigen Bergkiimme wenden dem Weg die Schichtképfe zu. 
Zu allem Uberflu8 liegt auf dem Abstieg von der zweiten PaBh dhe zu 
dem kleinen Indiencadort Incacasana in einem steilen Bachbett der 
Scheitel der Antiklinale frei und gewahrt den unmittelbarsten Einblick 
in die Tektonik des durchreisten Gebietes. 

Auf das Altamachigewélbe folgt gegen Osten ein Streifen horizontal 
gelagerter Schichten, in welchen der Steilabbruch der Cocapatacordillere 
gegen NO. etwa parallel zum Streichen ihrer drei Gewélbe verlauft. 
Orographisch charakterisiert sich diese Region, welche ich als Yana- 
kakabastion bezeichne, durch Plateaulandschaften mit steilem, hohem 
Mauerabfall gegen NO., in welchen die Tatigkeit der scharf eingeségten 
Sturzbache ein reiches Modell von Vorwerken und Tafelbergen heraus- 
gebildet hat. Die Strecke zwischen Tablasmonte und Altamachi hat 
ihren Hochgebirgscharakter am reinsten bewahrt, indem hier die hori- 
zontalen Schichtkompelxe hohe, rings steilwandig abfallende Felsklétze 
und Tiirme aufbauen, welche in ihrer schroffen Form und der horizon- 
talen Banderung auBerordentlich viel Anklinge an die siidtirolischen 
Dolomitlandschaften des Schlern und der Sellagruppe aufweisen. Ihren 
Namen Yanakaka = Schwarzhérner habe ich zur Bezeichnung der 
ganzen Randzone verwendet. Die Felslandschaften der Abstiirze ins 
Tablasmonte-, Totolima- und Altamachital gehéren zum Reizvollsten, 
was die sonst in Einténigkeit erstarrte Hochcordillere von Cocapata dem 
Auge zu bieten hat. Erhéht wird der Eindruck durch den gewaltigen, 
iiber 2000 m betragenden Tiefblick in unbewohnte Waldtiler und ur- 
waldbedeckte Mittelgebiresziige, die bis zum Horizont vor uns aus- 
gebreitet liegen. 

Einen Teil dieser Bastionen scheint D’Orpiany auf seiner Karte 
westlich seiner Route nach Totolima mit der Hervorhebung durch gelbe 
Farbe gemeint zu haben. Thre Klassifizierung als Devon diirfte jedoch 
nur auf der Beobachtung eines relativ hGheren Horizontes gegeniiber den 
zugrunde liegenden und durch Bilobiten und charakteristische Linguliden 
gekennzeichneten Silurschichten, sowie der Auffindung von Sandstein 
im Geréll am FuB dieser Berge (vgl. Bd. III, 3, 8. 158) gegriindet sein, 
da D’Orsireny fiir kein einziges seiner in Bd. III, 4, beschriebenen Devon- 
fossilien diese Berge als Fundort angibt und auch im Narrativ nichts 
davon erwahnt. Im iibrigen ist seine Karte so mangelhaft, da man 
dieselbe nur schwer mit der Wirklichkeit in Einklang bringen kann. 

Der Steilabfall der Yanakakabastion, welcher so merkwiirdig parallel 
zu dem Streichen der drei Gewélbe verliuft, scheint der innersten Ver- 
werfungslinie eines groBen Staffelbruches zu entsprechen. Diesem Hoch- 
gebirgsrand vorgelagert erhebt sich zwischen den Talern des Rio Tablas 
und Tablasmonte ein Massiv, welches sich als deutlich umschriebene 
héhere Gruppe aus den ziemlich regellos angeordneten bewaldeten Mittel- 














Tu. Herzoa — Beitrage zur Kenntnis von Tektonik und Glazial usw. 367 


gebirgsketten im Oberlauf des Rio Juntas abhebt. Uber seinen Aufbau 
konnte ich Naheres nicht ermitteln, doch macht es sowohl von den 
Tafelbergen des linken Tablasmonteufers wie vom Rand des Plateaus 
von Caluyo (iiber Tablas) aus den Eindruck eines Horstes von nahezu 
horizontal geschichtetem Gestein. Man kann hier an einen Rest des 
friiher wohl weiter gegen Osten hin ausgedehnten Hochgebirges denken, 
welcher im Vergleich zu den iibrigen von dem angenommenen Staffel- 
bruch betroffenen Teilen weniger tief abgesunken wire. 

Wahrend nun sowohl der NO.-Abfall als die SW.-Grenze des Gebirges 
dem annihernd parallelen Streichen seiner Ketten und Gewélbe ziemlich 
entspricht, ist seine siidliche Begrenzung mit der Tektonik des Ge- 
bietes nicht ohne weiteres in Einklang zu bringen. Die Abhinge, welche 
vom Siidrand des Hochgebirges in die Talebene des Rio Rocha absinken, 
haben eine durchschnittliche Héhe von 1500 m mit allmahlichem Ab- 
nehmen von Westen gegen Osten. Wiirde im Siiden des Rio Rocha 
wieder ein héheres Gebirge aufragen, so kénnte man sich mit der Erklarung, 
daB hier ein lediglich durch Erosionstitigkeit entstandenes Quertal vor- 
liege, begniigen. Tatsachlich aber erstreckt sich jenseits der Talebenen 
von Cochabamba, Punata und Caracas auf weite Entfernung hin ein 
sehr wenig ausgeprigtes Mittelgebirge von sanften Formen, welches den 
ganzen Bogen des oberen Rio Grandelaufes fiillt; die Kammhéhen hegen 
hier im Durchschnitt volle 1000 m niedriger als in der Hochcordillere von 
Cocapata. Dieser auffallenden Tatsache diirfte wohl auch eine tekto- 
nische Ursache zugrunde liegen. In der Streichrichtung der von STEIN- 
MANN in den Bergen zwischen Cochabamba und Rio Ucuchi untersuchten 
Schichten, libt sich zwar keine Abweichung von den in der Hochcordillere 
beobachteten Verhaltnissen nachweisen. Hier wie dort ist das Streichen 
ungefahr NW.—SO. Dies schlieBt aber nicht aus, daB — vielleicht im 
Tal des Rio Rocha — eine Verwerfungslinie von W. nach O. verlauft. 
Moelicherweise ist in dem abweichenden Streichen der Schichten (SW.— 
NO.) am Siidhang des Tunari — von STEINMANN beobachtet — ein Hin- 
weis darauf zu erblicken. Die Berge von Caracas wiirden dann einem 
Senkungsfeld entsprechen. Auf tektonische Stérungen in diesem Gebiet 
scheinen auch die haiufigen und oft sehr starken, aber eng umgrenzten 
Beben am Westende der Ebene von Cochabamba hinzudeuten; der 
kleine Ort Sipesipe am FuB des Cerro Vilomo ist mehrfach durch Erd- 
erschiitterungen zerstért worden. Vielleicht sind auch die heiBen Mineral- 
quellen um Liryuni, am Ausgang des Chocayatales und die von STEIN- 
MANN verzeichneten heiBen Quellen von Cayacayani auf die gleiche 
Ursache zuriickzufiihren. Ohne diesen Erscheinungen Beweiskraft zu- 
erkennen zu wollen, méchte ich doch nicht verfehlen, auf sie hinzuweisen, 
da sie in der gleichen Richtung wie die auffallenden orographischen Ver- 
haltnisse im Siiden des Bergwalles von Cochabamba deuten. 

Eine Untersuchung dieser Phinomene und ihrer Beziehungen zum 
Bau der Cordillere von Cocapata wiire eine lohnende Aufgabe. Daneben 
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bietet sich im einzelnen eine Menge tektonischer Probleme, und auch die 
Stratigraphie des von mir bereisten Gebietes harrt noch des Bearbeiters. 
Da fiir alle Reisen in jenes Hochgebirge Cochabamba als bequemer Aus- 
gangspunkt dienen kann, und jetzt auch die kartographische Grundlage 
wenigstens in den groBen Umrissen geschaffen ist, kann ich diese dank- 
bare Aufgabe jedem reiselustigen Geologen nur wairmstens empfehlen. 

Bevor ich mich dem dritten Teil meiner Schilderungen, dem Glazial 
des Gebietes zuwende, mu ich noch mit wenigen Worten die im Malaga - 
stock zutage tretenden Verhiltnisse beriihren. Die geographische Um- 
grenzung und Charakterisierung dieser Berggruppe findet man in Peterm. 
Mitt. ausfiihrlicher dargelegt. Bemerkenswert erscheint mir fiir die 
Tektonik, daB nach Uberschreitung des Coranitales, in dessen oberem 
Teil am Westhang die horizontalen Schichten der Yanakakabastion 
hervortreten, auf iiber 15km Luftlinie nach Osten hin nur noch SW. ein- 
fallende Schichten zu beobachten sind. Dieselben liegen am Cerro de 
San Benito und an den Gipfeln des Yurackasa und Julo in groBen 
Plattenhingen bloB. Wir treffen hier also dasselbe Verhalten, wie wir 
es in den zahlreichen Ketten der Ostcordillere zwischen Totora und 
Samaipata kennen gelernt haben; nur sind die Schichten im Malagastock 
viel steiler als dort aufgerichtet. Mit dem Hinweis auf jene oben ge- 
schilderten Gebiete muB ich mich begniigen, da ich im einzelnen keinen 
Aufschlu8 iiber den Bau des Malagastockes geben kann. Auch die 
siidéstlich daran anschlieBenden Teile der Zentralkette bis zum Cerro 
Sipascoya kenne ich nicht. 


IIL. Glazial. 


Durch die Bereisung des engeren Tunarigebietes haben Hork und 
STEINMANN den Nachweis einer friiheren starken Vergletscherung des 
hohen Berglandes geliefert. Die von ihnen erwaihnte groBe Endmorine 
am Ausgang des Llavetales habe ich auch beobachtet und ebenso die 
kleineren Moranen im obersten Teil dieses unter den Gipfelwinden des 
Tunari beginnenden Tales. Ob es sich aber bei jenen um Moranen 
zweier verschiedener Eiszeiten handelt, oder ob sie lediglich Stationen in 
einem einzigen etappenweise erfoleten Riickzug darstellen, scheint mir 
hier noch nicht nachgewiesen. Doch sprechen die Beobachtungen von 
Hautal in der Hochcordillere des Illimani und im siidlichen Bolivien so 
sehr fiir eine zweimalige Vereisung, da man fiir unser benachbartes 
Gebiet dasselbe annehmen darf. 

Die Beobachtungen, die ich hier mitteilen will, beziehen sich ledig- 
lich auf die Feststellung ahnlicher Phinomene in der ganzen Ausdehnung 
des von mir bereisten Hochgebirges. Als Zeugen fiir die friihere Ver- 
gletscherung galten mir typische Gletscherkare, Moriinen, fluvioglaziale 
Schotter, Glazialseen und Vermoorungen auf den ehemaligen Béden 
solcher Gewisser. Geschiebekritzung oder Schliffspuren an anstehendem 
Gestein habe ich im Gebiet nicht beobachtet. Doch will dies bei meiner 
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veringen Ubung nichts besagen gegeniiber der so charakteristischen 
Glaziallandschaft, wie sie jedes der zahlreichen Hochtaler auf den 
ersten Blick erkennen laBt. Alle Ziige in ihrer Physiognomie stimmen 
so vollstindig mit dem iiberein, was wir aus anderen Gebieten fritherer 
Vergletscherung kennen, daB ein Zweifel iiber ihre Bedeutung gar nicht 
moglich ist. 

Schon ein Blick vom Tunari gegen N. in die breite Wanne des obersten 
Chocayatales ]aBt alles Charakteristische einer Glaziallandschaft mit 
einem Male erfassen. Ganz dasselbe gilt vom oberen Llavetal. Am 
schénsten aber ist diese Landschaft in dem nérdlich des Bateacocha 
zwischen diesem und dem Piruatastock hinabziehenden Hochtal ent- 
wickelt. Mehrere Seen auf verschiedenen Talstufen und weiter abwarts 
zwei riesige bogenformig angeordnete Moranen, deren grobes Block- 
material von dem PaBwee zwischen der Cumbre de Liryuni und der 
Abra de Pifias iiberschritten wird. Von Osten her miinden in dieses Tal 
mehrere Seitenkare, die in ihrer Gestalt als Béden fritherer Firnbecken 
gar nicht zu verkennen sind. Interessant ist auch ein groBer See (etwa 
500 m Durchmesser nach Angaben von Herrn E. ZANGL, Cochabamba) auf 
der Héhe des an den Piruata éstlich anschlieBenden Bergzuges. Die 
Umrahmung dieses eigenartigen Hochsees soll den Wasserspiegel kaum 
mehr als 30 m iiberhéhen. Der Berg, auf dessen Gipfel (etwa 5000 m) 
der See liegt, wird Bateacocha (= Wasserschiissel) genannt. 

Dieser Hochseentypus findet sich wieder in der Carapachetagruppe, 
wo die fast ebene, bei etwa 4500 m liegende Wanne zwischen den 5000 m 
hohen Randkémmen von zahlreichen Seen geschmiickt wird. Die Ent- 
stehung von Seen hier im Scheitel eines aus steil aufgerichteten Schiefern 
gebildeten Gewolbes 1iBt wohl unzweideutig auf das Vorhandensein einer 
Grundmorane schlieBen, deren Schlamm den Boden der Hochebene un- 
durchlassig gemacht und so die Wasseransammlung erméglicht hat. Die 
ganze eroBe Mulde war einst von einem Hochfirn bedeckt, der seine 
Gletscher gegen Osten und Norden hinabschickte. Das éstliche Aus- 
fallstor gegen den Tablasmonte hin enthalt auch heute noch pracht- 
volle, mehr als 1 Kilometer lange Moranen und auf einer tieferen Tal- 
terrasse (etwa 3800 m) ein typisches Glazialmoor. Weiter talabwiirts 
habe ich nur jeweils am Ausgang von Seitenkaren noch kleine Rand- 
moranen beobachtet. Dann folgt ein Steilabsturz ins Tablasmontetal, 
wo ich keine Spuren des groBen Talgletschers mehr nachzuweisen ver- 
mochte. Auch gegen Westen hin flossen einst vom Carapachetakamm 
groBe Gletscher in die Mulde des oberen Altamachitales hinab, von denen 
untriiglich iiberall lange Seitenmoriinen zeugen; ein Bild, wie es im 
Quellgebiet dieses Flusses iiberall wiederkehrt. Die flache Mulde, welche 
von der Cumbre de Tiquipaya gegen N. hinabzieht, ist von fluvioglazialen 
Schottern aus den Seitenkaren bedeckt und reich an Mooren. Einer der 
michtigsten Gletscher mag friiher im Quellgebiet des Rio Pinas gelegen 
haben. Hier flossen die Eisstréme aus der Piruatamulde und von den 
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Hochgipfeln (Incachacca—Avuela jihuata) zusammen. Wo sie sich 
trafen, da baut der Moranenschutt auch heute noch gewaltige Hiigel auf, 
und talaufwarts zeugen riesige Morinenwille von dem etappenweisen 
Zuriickweichen der Gletscher. Hier iiberall ist die charakteristische 
Rundhéckerlandschaft aufs schénste ausgebildet, und in den Bergwinden 
sind seengeschmiickte Kare eingefressen, an deren Ausgang die Seiten- 
moranen in scharfen Linien hervortreten. 

Ich will aber die Beispiele aus diesem Gebiet nicht unnétig haufen. 
Die Zeugen der Vergletscherung erstrecken sich liickenlos iiber das ganze 
Hochgebirge. Auch am 8.-Hang gegen Cochabamba finden wir auBer 
der eingangs erwihnten Endmoriine vor dem Llavetal unzweifelhafte 
Glazialrelikte: so eine sehr schéne Moraine unterhalb des kleinen 
Karsees von Huarahuara und die grofen, schon von Hork beob- 
achteten Endmorinen im TalschluB von Sacaba, die ebenfalls von be- 
deutenden Eisstré6men reden. Dasselbe gilt auch vom Siidabhang des 
Malagastockes. Es sei schlieBlich noch erwihnt, daB heute im ganzen 
Hochgebirge von Cocapata nirgends mehr Gletscher vorkommen. Nur in 
den schattigsten Karwinkeln und Felskliiften bleibt sparlicher, ver- 
firnender Schnee das ganze Jahr iiber erhalten und dient dazu, dem 
durstigen Cochabamba die Sommerhitze ertriglicher zu machen. Die 
kliglichen Reste einst gewaltiger Hisstréme werden heute in kleinen 
Packungen, sorgfaltig in Stroh verschniirt, von Eseln durch die StraBen 
der Stadt getragen. 


Revision der geologischen Zeittafel fiir 
Nordamerika. 


Von Charles Schuchert und Josef Barrell (New Haven, Conn.). 
Aus dem Englischen iibersetzt (Amer. Journ. Se. 37. July 1914). 
(Mit 2 Textfiguren.) 


Die Verfasser unterrichten historische Geologie in den Anfingerklassen der 
beiden Unterkurse der Yale Universitat. Dabei haben sie das Bediirfnis nach 
einer tabellarischen Zusammenstellung empfunden, die auf engem Raum, in 
richtiger Anordnung und Proportion die bedeutsamsten Tatsachen der Erdge- 
schichte darstellt. 

Der altere der beiden Verfasser ist hauptsichlich fiir die Darlegungen grund- 
satztlicher Art, sowie fiir den Teil der Tabelle verantwortlich, der den post- 
proterozoischen Zeitraum umfaBt. Von dem jiingeren Verfasser stammen die 
Darlegungen iitber das Pricambrium, sowohl ihr allgemeiner Teil als die 
Klassifikation. 


I. Teil: Postproterozoische Zeit (C. S.). 


Der wohlbekannte und hochgeschiitzte californische Geologe Lz ConTE hat bei 
einem Uberblick iitber die Entwicklung der Geologie im 19. Jahrhundert gesagt: 
» Wiahrend dieses Jahrhunderts hat eine allmihliche Verschiebung dessen, was man 
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den Schwerpunkt der geologischen Forschung nennen kénnte, nach Westen zu statt- 
gefunden, so da jetzt, am Ende des Jahrhunderts, die fruchtbarste Arbeit hier 
in Amerika geleistet wird. Das ist nicht der gréBeren Befihigung der amerika- 
nischen Geologen zuzuschrciben, sondern der Uberlegenheit ihres Stoffes. Dana 
hat mit Recht Amerika den Musterkontinent der Erde genannt: Alle 
geologischen Probleme sind hier in einer Einfachheit und Klarheit ausgebildet, 
wie man sie anderwiirts nicht findet« (1900). 

Nordamerika ist Muster an Einfachheit der Struktur nicht nur auf seinem 
ganzen groBen Gebict, sondern auch durch alle geologischen Zeitalter hindurch. 
Der andere Kontinent der Nordhemisphire dagegen ist viel komplizierter: 
denn erst im Laufe der Zeit, durch ZusammenschweiBben getrennter Landmassen 
durch gebirgsbildende Krafte ist Eurasien entstanden. Nach Dana ist ein 
typischer Kontinent »ein Landkérper, der so groB ist, da er die typische 
bassinformige Gestalt haben kann, nimlich voneinander unabhingige Gebirgs- 
ziige zu jeder Seite eines tiefer gelegenen Innern« (1895). 

Der gréBere, nérdliche Teil von Nordamerika hat die Form eines einge- 
sunkenen Schildes und ist von Sunss richtig als der canadische Schild be- 
zeichnet worden (Fig. 1). In seinen Gesteinen enthiillt sich fast seine ganze 
prikambrische Geschichte, Vorgiinge, deren Ablauf eine Ewigkeit begreift, und 
deren Einzelheiten fiir immer dunkler bleiben werden als die des siidlichen Teils 
des Kontinents. Die geologische Geschichte, die in den Oberflichengesteinen 
des gréBten Teils der Vereinigten Staaten und Mexikos verzeichnet ist, ist zwar 
wesentlich kiirzer und jiinger als die Canadas, aber die Sedimente sind hier 
besser erhalten, und sie fiihren zahlreiche, leicht zugiangliche Versteinerungen. 
Im Norden, und besonders im Siiden und Westen des Schildes, liegen ausge- 
dehnte Senkungsfelder oder neutrale oder schwach positive Gebiete, die durch 
alle geologischen Zeiten die Tendenz zeigen, etwas unterhalb des Meeresspiegels 
zu liegen. Wegen dieser ihrer tiefen Lage sind sie oft vom Meere iiberschwemmt 
worden, und so finden wir hier die postproterozoischen Ereignisse eingetragen. 
Im Osten des siidlichen Teils des Depressionsgebietes finden sich die basalen 
Reste eines Gebirgssystems, das einen Komplex von metamorphen und erup- 
tiven Gesteinen zeigt und damit beweist, daB immer wieder, durch alle geolo- 
gischen Zeiten hindurch, majestitische Gebirgsketten, zeitweilig von Vulkanen 
besetzt, sich tiber die heutigen basalen Reste erhoben haben. Diese Gebirge 
Jagen im westlichen Teil von Appalachia, dessen dstliche Kiiste im Laufe der 
Zeit tief in die Abgriinde des atlantischen Ozeans versenkt wurde. Der west- 
liche, sehr ausgedehnte Teil des Depressionsgebiets wird im Westen von einem 
andern alten Land, Cascadia, begrenzt, das am pacifischen Ozean lag, von dem 
wir aber bis jetzt nur wenig wissen. Diese beiden letztgenannten Gebiete waren 
der Schauplatz intensivster geologischer Tatigkeit, des Kampfes zwischen Land 
Meer, in dem das Land zwar Sieger blieb, aber erst nachdem es an seinem 
Rand ein Bollwerk nach dem andern errichtet in immer neuen, von Vulkanen be- 
setzten Gebirgsketten, von Alaska bis zur Stadt Mexiko, Diese westliche Region 
umfaBt heute die groBen Cordilleren des Kontinents und das gesamte Mexiko. 

So sehen wir, daB Nordamerika die Gestalt eines lainglichen Beckens hat, 
das gegen Norden weit gedffnet und im Siidosten nahezu geschlossen ist: an 
letzterer Stelle befand sich freilich lange Zeit eine Querkette von Bergen, die 
Ouachitas, von denen heute nur die Wurzeln iibrig sind, auch diese teilweise 
von spateren Sedimenthiillen bedeckt. Die Geologie der arktischen Flachsee ist 
noch nicht gut bekannt, aber in den gefalteten Gebirgen der Vereinigten Staaten 
sind die Sedimente von betrachtlicher Machtigkeit und Ausdehnung. Innerhalb 
dieser gehobenen Riinder liegt das ausgedehnte Becken, das sich jederzeit groBen- 
teils annaihernd in Meereshéhe befand; durch Liicken im Randgebirge trat das 
Meer wiederholt ein und bildete in seinem Innern flache Seen. Diese Uber- 
flutungen sind von allen vier Seiten her eingedrungen, am stirksten vom paci- 
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fischen und vom arktischen Meere aus, am wenigsten vom atlantischen und am 
kontinuierlichsten von dem mexikanischen Mittelmeer aus. Die beigegebene 
geologische Zeittafel (S. 388—391) ist zwar noch immer sehr unvollkommen; sie 
ist zusammengestellt aus der liickenhaften Entzifferung dieser zahlreichen Vor- 
giinge in geordneter Reihenfolge und aus dem Vergleich derselben Vorgiinge in 
Eurasien, wie sie die dortigen Geologen erforscht haben. 

Die Grundlagen der Zeitrechnung. Das Grundgesetz, auf dem alles 
geologische Arbeiten beruht, ist das der Entwicklung, der schwankenden, aber 
fortschreitenden Verinderungen, die im Laufe der langen Zeitriiume stattgefunden 
haben; die Erklairung dieser Verinderungen fiihrt zur Geschichte der Erde, zur 
Wissenschaft der historischen Geologie. 

Die Erde entwickelt sich als Ganzes, aber die Zeugnisse ihrer Entwicklung 
sind keineswegs iiberall die gleichen. Selbst wenn es so wire, so wiiren sie 
dennoch nicht vollig der Forschung zugiinglich, denn jiingere Schichten verhillen 
die alteren, und die atmosphiirischen Einwirkungen haben vieles durch Erosion 
zerstért. Ebenso sind die vollstindigeren stratigraphischen Dokumente, die unter 
dem Ozean begraben liegen, endgiiltig verloren. Deshalb kann eine vervoll- 
stiindigte geologische Geschichte im giinstigsten Falle aus der Kenntnis aller 
der Stellen zusammengefiigt werden, die heute Festland sind, im wesentlichen 
also aus der nérdlichen Halbkugel, denn diese ist die hauptsiichliche Festlands- 
halbkugel. Eine solche Geschichte entsteht hauptsiichlich durch den periodischen 
Ausgleich zwischen kontinentalen und ozeanischen Gebieten. Dieser vollzieht 
sich auf dem schrumpfenden Erdkern, und dadurch wird dessen Oberfliche in 
groBe Falten zusammengedriickt, die sich besonders an den Riindern der Kon- 
tinente erheben. Ebenso treten zeitweise Bewegungen vertikaler Natur auf: die 
Kontinente, die von leichterem Material unterlagert werden, wélben sich auf und 
stellen so die Erhebungen, die die Erosion zerstért hatte, wieder her, wiihrend 
der mit Sedimenten beladene Meeresgrund die Neigung hat, sich zu senken. 

Wiihrend der letzten 20 Jahre ist viel geschehen, um die historische Geo- 
logie Nordamerikas zu entziffern, und da diese Chronologie soviel wie méglich 
den friiher ermittelten europiiischen Schichtfolgen angepaBt werden muB, so 
empfiehlt es sich, die zerstreuten Angaben zu ordnen und zusammenzufassen. 
Unser Schema geht in der Regel nicht weiter ins Einzelne als bis zu den »Sy- 
stemen« der Gesteinsfolge oder den »Perioden« der Zeit, (Formationen oder 
Formationsabteilungen), und wir bemiihen uns, die alte und wohlbekannte Ter- 
minologie tunlichst beizubehalten. 

Wir kénnen wohl damit anfangen, daB wir die Fragen wiederholen, die 
SuEss im Jahr 1885 gestellt hat: »Wodurch wird eine Formation gebildet, und 
was bestimmt ihren Anfang und ihr Ende? Wie kommt es, da eine strati- 
graphische Unterabteilung sich tiber die ganze Erde erstreckt?« Swerss’ Ant- 
wort lautete damals: »Wenn wir die beriihmtesten Meister unserer Wissenschaft 
in einem glanzenden Tribunal versammeln kénnten und ihnen diese Fragen vor- 
legen, bezweifele ich sehr, daB ihre Antwort einstimmig sein wiirde, ja ich 
wei nicht einmal, ob sie endgiiltig wire.« Obwohl wir im 20. Jahrhundert 
einer endgiiltigen Antwort niher kommen und die verschiedenen Regeln klarer 
erkennen, die fiir die Ermittlung der Erdgeschichte als Grundlage dienen, ist 
doch eine feste geologische Zeitrechnung noch nicht geschaffen. 

Das Zeugnis der Versteinerungen. Versteinerungen bilden den ersten 
Schritt auf dem Wege der stratigraphischen Gleichsetzung. Thre Beweiskraft 
wird eingeschrainkt durch die geographische Verbreitung der Sedimente, in denen 
sie vorkommen, und durch deren Beziehungen zu den Schichten unter und iiber 
ihnen (Uberlagerung). Diese Grundsiitze sind leicht festzustellen, aber schwierig 
auf eine so ausgedehnte Landmasse wie Nordamerika anzuwenden. Obwohl 
ihnen nahezu ein Jahrhundert an Arbeit gewidmet ist, ist doch nur ungefahr 
die Halfte der Oberfliiche genau durchforscht. 
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Im allgemeinen geht die Sedimentbildung Jangsam vor sich, und in der Zeit, 
wo sich durchschnittlich ein Fu8 Sediment ablagert, sind wahrscheinlich tausend 
Generationen mariner Wirbelloser aufgetreten, haben ihr Leben auf ihre Nach- 
kommen iibertragen und sind wieder verschwunden. Man nimmt an, daB sich 





Fig. 1. Der nordamerikanische Kontinent zur palaéozoischen Zeit. 
WeiB = Land oder positive Elemente; eng gestrichelt = Geosynklinalen oder 
subpositive Elemente; weit gestrichelt = das ausgedehnte neutrale Mittelgebiet. 


die Arten unter verhiltnismaBig gleichbleibender Umgebung nur wenig, wenn 
iiberhaupt erkennbar, déndern: aber da die Umgebung der Organismen sich be- 
stindig, sei es auch nur in geringem Umfange, indert, so werden die Faunen 
(‘Tiergesellschaften) durch diese physikalischen Veriinderungen zum mindesten 
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veranlaBt, ihre Zusammensetzung zu andern oder von einem Ort zum andern 
zu wandern. Sie sterben in einem Gebiet aus, fassen aber anderswo Fu, und 
obwohl dieses Hin- und Herwandern nach Jahren gemessen sich langsam voll- 
zieht, so erscheinen die Tiergesellschaften in der Schichtenreihe doch unver- 
mittelt. Dieser Umstand hat von jeher das Interesse der Paliontologen erregt, 
und sie haben ihn den Ansichten ihrer Zeit entsprechend erklart. Einst hielt 
man die neu auftretenden Formen fiir neue Schépfungen oder Neuprigungen 
der alten Formen, aber seit Darwin werden sie als die Resultate einer lang- 
samen Entwicklung angesehen, von der wir in den Bruchstiicken der geologischen 
Uberlieferung nur einzelne Ausschnitte zu sehen bekommen. Oder sie werden 
auf Verschiebungen der Faunen zuriickgefiihrt oder auf, geologisch gesprochen, 
plétzliche Einwanderung in kontinentale Meere aus den bestindigen Reservoirs 
der Ozeane, dem ununterbrochenen Bereich mariner organischer Entwicklung. 
Die Fauna der fossilen Meere verbreitete sich in demselben Tempo, in dem 
die Transgression des Meeres iiber das Festland fortschritt, d. h. fiir die Praxis 
der Stratigraphie kann man sagen, sie traten gleichzeitig in weit voneinander 
entfernten Gebieten auf. 

In allen Faunen gibt es einen gréferen oder geringeren Prozentsatz persi- 
stenter Arten. Diese stabilen oder sich ungleichmaiBig entwickelnden Formen 
kénnen also nicht zur Bestimmung begrenzter geologischer Zeitraume benutzt 
werden. Die riaiumlich eng begrenzten Arten sind von gréBtem Wert fiir die 
Stratigraphie kleiner Gebiete, dagegen sind neue Formen, die eine weite Ver- 
breitung erreichen, von héchster Bedeutung fiir die Altersvergleichung der Ab- 
lagerungen in entfernten Gebieten; denn sie sind die Fortgeschrittenen, die 
Herolde der neuen Zeit im Vergleich zu ihren sich gleichgebliebenen Genossen. 
Deshalb wird beim chronologischen Vergleich der Sedimente das meiste Ge- 
wicht auf einige wenige Arten gelegt, die als » Leitfosilien« bekannt sind, und da- 
neben auf das gleichzeitige Auftreten damit vergesellschafteter Formen. Diese 
Leitfossilien kénnen jeder Klasse des Tierreichs entstammen, und sie kénnen 
durch wenige oder durch zahlreiche Individuen vertreten sein. Je hoher ihre 
Individuenzahl ist, um so weiter kann ihre geographische Verbreitung sein, und 
um so besser bezeichnen sie eine geologische Formation. Je weiter aber anderer- 
seits die geologische Verbreitung eines Leitfossils ist, um so weniger ist es ge- 
eignet, Anhaltspunkte fiir eine detaillierte Chronologie zu geben. 

Geologisch verschiedene, am gleichen Ort aufeinander folgende Faunen, die 
aus demselben Ozeangebiet eingewandert sind, zeigen meist mehr oder weniger 
direkte genetische Zusammenhinge. Manchmal sind sie die wiederkehrenden, nur 
leicht veranderten Nachkommen einer ilteren Fauna, eine sogenannte »Re- 
kurrenzfauna« Die Méglichkeit einer Unterbrechung in der Sedimentation wird 
deshalb bei derartig iibereinanderlagernden Faunen leicht iibersehen, und die 
Bedeutung der Rekurrenzfauna fiir den Zeitabstand unterschitzt. Oder die 
értlich sich tberlagernden Faunen kénnen vdllig verschieden voneinander sein, 
nicht nur in den Arten, sondern auch in der Mehrzahl der Gattungen, und 
doch kann die zeitliche Unterbrechung zwischen ihnen verhaltnismiBig kurz 
sein, wenn die beiden Faunen aus verschiedenen Ozeanen eingewandert sind 
und folglich in ihren Vorfahren unabhingig von einander waren. 

Eine geologische Periode beginnt als eine Zeit der Ruhe, die auf eine Zeit 
der Stérungen und Landerhebungen folgt. Die Zeit der Ruhe wird bezeichnet 
durch die Erosion des Landes und die Ausbreitung der Flachsee. Die Wasser- 
wege verbreitern und vereinigen sich iiber einem Festlande, und sie kénnen nur 
entwissert und zerstért werden durch Rindenbewegungen mit kontinentalen 
Erhebungen, die das Ende einer Periode bezeichnen. In der Mitte einer Periode, 
wenn die ozeanischen Transgressionen am gréBten sind, zeigen die Faunen iiber 
den ganzen Kontinent die gleichmiBigste Zusammensetzung und die gréBte ge- 
meinsame Artenzahl: sie sind deshalb von CHAMBERLIN kosmopolitische 
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Faunen genannt worden. Dagegen sind Faunen desselben Alters sehr ver- 
schieden im Anfang einer Periode, wenn die ozeanischen Gebiete scharf abge- 
sondert, und die Transgressionen iiber den Kontinent noch klein sind. Eine 
iihnliche Einschrinkung tritt auch gegen das Ende einer Periode ein, obwohl 
zu dieser Zeit mehr ausdauernde Arten aus den friiheren, weit verbreiteten 
Faunen iibrig geblieben sind: mit andern Worten, es gibt kein deutliches Ein- 
dringen neuer Typen gegen das Ende einer Periode, wihrend der Riickzugs- 
periode des epikontinentalen Meeres. Wenn sich dagegen die Ozeane von 
neuem iiber die Kontinente ergieBen, ist inzwischen ein laingerer Zeitraum ab- 
gelaufen; manche der altbekannten Formen sind unter der Ungunst eingeengter 
Wohngebiete verschwunden, neue Formen haben sich entwickelt, die Propheten 
einer neuen Periode, Wegweiser der nichsten Richtung in der Entwicklung. 
Das Auftreten derselben fossilen Arten von Landtieren, insbesondere von 
Siugern, auf Festlindern, die heute weit voneinander getrennt sind, wird oft 
als Beweis fiir den friiheren Zusammenhang der beiden Gebiete angesehen iiber 
Landbriicken, die seither unter den Meeresspiegel gesunken sind, oder fiir 
Wanderungen auf StraBen in hohen Breiten, die wegen Klimaverschlechterung 
jetzt nicht mehr zugiinglich sind. Diese Methode ist zweifellos im ganzen 
richtig, aber da offenbar gleiche Arten von verschiedenen Vorfahren unter dem 
Einflu8 gleicher Bedingungen unabhiingig voneinander entstanden sind (Parallel- 
entwicklung und Homeomorphie), kénnen einzelne Vorkommnisse auf getrennten 
Kontinenten nicht ohne weiteres als von einem gemeinsamen Zentrum aus- 
gewandert angesehen werden, solange nicht ihre Abstammung in jedem Fall 
ermittelt ist. Ebenso kénnen auch einzelne marine Gattungen Wirbelloser, dic 
gleichzeitig in zwei oder mehr Ozeangebieten auftreten, Parallelentwicklungen 
oder unabhiingige Weiterbildungen aus verschiedenen Arten derselben Gattung sein. 
Wenn das Land die geringste Meeresbedeckung zeigt, werden SiiBwasser- 
ablagerungen am leichtesten erhalten bleiben, und besonders ist dies der Fall 
in Gebieten frischer Gebirgsbildung. Leider sind aber diese » Kontinentalab- 
lagerungen« sehr héufig fossilleer, weil hier die Mehrzahl der Organismen nicht 
wie in den Sedimenten unter der schiitzenden Wasserbedeckung leben, sondern 
auf dem trockenen Land. Hier werden sie nach ihrem Tod nicht auf natiirlichem 
Wege begraben, sondern den Atmosphirilien ausgesetzt und entweder von andern 
Tieren aufgefressen oder von Bakterien angegriffen und so durch weitere Oxy- 
dation in die Elemente iibergefiihrt, aus denen sie gebildet sind. Ebenso sind 
auch Pflanzen schlecht fossilisierbar. Auch die SiiBwassertiere hinterlassen zwar 
oft Spuren ihrer Existenz in Gestalt von Zahnen, Schalen oder zerstreuten 
Knochen, ihre Uberbleibsel sind aber meist fragmentarisch, weil sie durch die 
Fliisse leicht verschwemmt werden: auSerdem wechseln ihre Arten so wenig 
die Formen, daB sie nur geringen chronologischen Wert haben. Dagegen sind 
die Tiere des trockenen Landes die besten: Wahrzeichen der Geschichte, denn 
sie entwickeln sich rasch unter einer duferst verinderlichen ung schwierigen 
Umgebung. Leider sind ihre Uberbleibsel nur sehr selten in den Sedimenten 
begraben, und in der Regel sind nur diejenigen erhalten, die Ungliicksfillen er- 
legen sind, ertrunken, im Schlamm versunken, besonders in Zeiten anhaltender 
Diirre, oder die durch vulkanische Aschen begraben oder erstickt worden sind. 
Das Zeugnis der periodischen Transgressionen. In erster Linie 
kommt es bei der Feststellung der geologischen Perioden auf die richtige Er- 
kenntnis der Zeiten an, zu denen Land und Meer in bestimmter Bewegung sind. 
Diese Bewegungen kénnen als die Resultate horizontaler Zusammenpressung 
(lokal oder crogenetisch) eng begrenzt sein, oder ihre Wirkungen kénnen iiber 
weite Strecken gespiirt werden (epirogenetisch). Nicht nur bewegt sich das 
Land auf und ab, im Gesamtresultat mit aufwirtsgerichteter Bewegung (posi- 
tive Bewegungen), sondern man weif jetzt, daS auch der Meeresgrund perio- 
disch mehr oder weniger bewegt wird, mit im Gesamtresultat abwirts gerichteter 
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(negativer) Bewegung. Deshalb ist das Meeresniveau im Verhiltnis zu den 
Kontinenten unbestiindig, und die Ausdehnungen der Meere iiber die Festlinder 
mit der dadurch bedingten Sedimentation sind nicht nur verschieden in ihrer 
Zeitdauer, sondern auch in ihrer geographischen Ausbreitung. Wenn andererseits 
die Festlinder mehr als gewohnlich iiber ihre Strandlinie hinausragen, iiber- 
decken die Ozeane natiirlich die Kontinente am wenigsten weit und hinterlassen 
zu dieser Zeit nur geringe stratigraphische Zeichen, die auf die Riander und 
Ausbuchtungen der Festlinder beschrinkt sind, sowie auf die bleibenden 
Depressionsachsen, die Geosynklinalen des Kontinents. Da die Ozeane alle unter- 
einander zusammenhiingen und zugleich den gréBten Teil des vom Land stammen- 
den Detritus aufnehmen, so folgt daraus, daB eine Verlegung der Strandlinie an 
irgend einem Ort durch irgend eine Ursache sich auf alle Meere iibertrigt. Unter 
diesen Wassermassen geht nun ein bestiindiger Absatz vor sich, und sie sind 
alle mehr oder weniger reichlich von sich entwickelndem Leben erfiillt, das fiir 
seine fossile Erhaltung sehr giinstig gestellt ist: so kommt es, daB die strati- 
graphische Folge der Meeresabsiitze von allen geschichtlichen Zeugnissen, die 
dem Geologen zuginglich sind, das am wenigsten unterbrochene ist. 

Es ist jetzt bekannt, daB die Ozeane sich periodisch und in gré®erer Aus- 
dehnung iiber den nordamerikanischen Kontinent ausgedehnt haben, dessen 
Flicheninhalt ungefiihr 8300000 Quadratmeilen betrigt. Solche Uberflutungen 
traten zur kiinczoischen Zeit so gut wie gar nicht ein, wo etwa nur zwischen 1% 
und 6°, des Kontinents bedeckt war; viermal geschah es zur mesozoischen 
Zeit, wo die Uberflutung ungefihr zwischen 3°%, und 33°, betrug, und am hiiu- 
figsten, anscheinend elfmal, zur paliozoischen Zeit, als zwischen 1°, und 47°, 
des Kontinents vom Meer iiberflutet waren. Im allgemeinen kann man sagen, 
daB die Uberflutungen beginnen und enden mit Schelfseen am Rande der Kon- 
tinente, die etwa 1°, bis 5°, der Gesamtoberfliche der Kontinente bedecken: 
Diese Verhiltnisse entsprechen ungefihr den heutigen, wihrend an den Héhe- 
punkten der Uberflutung, in der Mitte der Erdperioden, zwischen 12°, und 47°4 
der Kontinente unter Wasser standen. 

Danach leuchtet ein, daB der gréBte Teil der Erdgeschichte nur nach den 
marinen Sedimenten bestimmt werden kann. Diese Bildungen verzeichnen, in- 
soweit sie nicht durch spitere Erosion abgetragen sind, die Ausdehnung der 
Transgressionen und in ihrem physischen Habitus etwas von der Topographie 
des angrenzenden Festlandes und eine Andeutung seines Klimas; ibre Fossilien 
dienen zur Feststellung der Altersgleichheit von Ort zu Ort Das ist aber noch 
nicht alles: die neuere Geologie lehrt auch, wie wir gesehen haben, daB die 
Strandlinien in bestiindiger und geographisch unregelmaBiger Bewegung be- 
griffen sind, indem sie entweder langsam iiber einen gréBeren oder geringeren 
Teil dieses oder jenes Landes iibergreifen oder in dem MaBe, wie das Land 
aufsteigt, zuriickweichen. Deshalb zeigt kein Land eine vollstindige Uber- 
lieferung, sondern iiberall ist die Geschichte mehr oder weniger unvollstindig, 
und unsere Chronologie ist nur ein Flickwerk, aus allen Einzelchronologien zu- 
sammengestiickelt zu einer noch immer recht unvollkommenen geologischen 
Zeittafel. 

In den marinen Formationen haben wir es also immer mit ozeanischen 
Uberflutungen zu tun, deren Spuren fiir die betreffende Zeit ziemlich vollstindig 
waren; aber jede Sedimentfolge ist fast tiberall von der nichsten durch zwischen- 
liegende Erosionsintervalle getrennt. Diese verdanken ihre Entstehung den 
periodisch wiederkehrenden Hebungen in der Geschichte der Kontinente, die 
entweder lokal oder von gréBerer Ausdehnung waren. Im letzteren Falle sind 
die marinen Spuren der Meeresbedeckung durch atmosphiirische Wirkungen zer- 
stért. Diese Erosionsintervalle sind die Unterbrechungen in der Geschichts- 
aufzeichnung, und sie verzeichnen nicht nur ein Fehlen der Sedimentbildung, 
sondern sind oft auch Dokumente anderer Art, d. h. sie erzihlen von Erosions- 
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vorgingen, die topographische Formen ergeben, deren Herausarbeitung einen 
bestimmten, mehr oder weniger groBen Zeitraum erforderte. 

Ebenso wie die Meere bestindig ihre Existenz verzeichnen, tun dies auch 
die SiBwasser, aber ihre Ausdehnung ist gewdhnlich sehr viel geringer. Die 
»Kontinentalablagerungen« sind leicht verschwindende Dokumente, die heute 
entstehen, um morgen wieder mehr oder weniger vollstindig fortgespilt zu 
werden. Bedenken wir nun, da8 diese Ablagerungen in Gebieten der Erosion 
und der Abtragung entstanden sind, so ist es um so erstaunlicher, zu sehen, 
welche Miachtigkeit manche dieser Anhiufungen haben. Diese sind aber in 
Gebieten ausgesprochener Senkung entstanden. In Connecticut erreichen die 
»coarse red Triassic formations« eine maximale Michtigkeit von 13000’ und in 
New Jersey von mehr als 20000’, wihrend in Schottland der devonische Old 
red gleichfalls eine solche von 20000’ erreicht. Diese Ablagerungen sind die 
Uberbleibsel geképfter Berge, deren Gipfel in ihren friiheren Tilern abgelagert 
werden, d. h. sie sind zwischen Bergketten entstandene Festlandsbildungen. Wieder 
andere michtige, kontinentale Bildungen sind eng verkniipft mit marinen Ab- 
lagerungen. Hier gelangen wir fast unmerklich vom Ozean oder von einem 
Binnenwasser durch ein Brackwasserdelta in SiiBwasserabsitze des Festlandes. 
Ein gutes Beispiel hierfiir ist das grofe appalachische Delta des Devons, dessen 
Ablagerungen in Pennsylvania eine maximale Michtigkeit von tiber 10000’ er- 
reichen. Bei einer derartigen natiirlichen Verfingerung der Absiatze sind wir 
dann imstande, die marinen Ablagerungen mit denen des Festlandes zu ver- 
gleichen und so beide zur Erzielung einer vollstindigeren physischen und orga- 
nischen Chronologie benutzen zu kénnen. 

Das Zeugnis der Erosion. Die geologiche Chronologie war bisher fast 
ausschlieBlich, wenn auch notgedrungen, auf die Sedimentgesteine begriindet, 
d. h. auf die marinen und kontinentalen Wasserabsiitze. Es gibt aber noch ein 
anderes Dokument, dem man freilich bisher die Aufnahme in unsere Zeittafeln 
beinahe verweigert hat. Das ist die Zeitbewertung der topographischen Form 
in jedem gegebenen Stadium der Entwicklung (die Physiographie der Gegen- 
wart, die Paliophysiographie der Vergangenheit). GewifB handelt es sich hier- 
bei im wesentlichen nur um die Beseitigung friiherer Geschehnisse durch die 
Erosion, aber nichtsdestoweniger bleibt die topographische Form des Landes 
bestehen und besitzt ihren Wert fiir die Zeitbestimmung. Wir alle wiirdigen 
bis zu einem gewissen Grad die Bedeutung von Diskordanzen als Beweise fir 
Emportauchen und Erosion zwischen zwei Perioden der Wasserbedeckung. Aber 
kann irgend jemand angeben, welcher Zeitwert der Abtragung eines Gebirges 
von der Héhe und Ausdehnung der heutigen Alpen bis zum Meeresniveau zu- 
erkannt werden muB? Derartige Bergketten sind zahllose Male denudiert und 
bis zu einem gewissen MaBe wieder verjiingt worden, um nach einer neuen Er- 
hebung wiederum abgespiilt zu werden. 

Man wei, da die Unterbrechungen und »verlorenen Intervalle« zahlreich 
sind, aber ihre Zahl ist noch gréBer, und ihre Zeitdauer, obwohl anerkannter- 
maen sehr schwankend, ist noch linger, als man im allgemeinen annimmt. 
Die geologische Reihenfolge wird wahrscheinlich auf der Grundlage der erkenn- 
baren physischen und organischen Zeugnisse niemals vollstindig zu ermitteln 
sein, aber sie wird noch lange Zeit hindurch vervollkommnet werden, und dieser 
Fortschritt wird dadurch herbeigefithrt werden, daB an diesen Unterbrechungs- 
linien, und besonders in der Niihe der Kontinentriinder, eine Lage nach der 
anderen aufgefunden wird. Die Vervollkommnung dieser Reihenfolge wird auch 
eine gréBere Ubereinstimmung in die sehr schwankenden Schiitzungen des Alters 
der Erde bringen, wie sie cinerseits die Geologen, andererseits die Physiker 
geben. 

Die gréBeren Unterbrechungen in der geologischen Aufzeichnung, die ausge- 
sprochenen Erosionsperioden, sind auf der Zeittafel als » Intervalle « (Zwischenzeiten) 
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angegeben. Sie vertreten hauptsiichlich Zeiten ausgedehnter und hoher Kontinente 
und iiberwiegender Erosion, ohne sich in uns zugiinglichen Absitzen verewigt 
zu haben; sie stellen daher in der geologischen Zeitrechnung »verlorene Zeiten « 
von groBer Dauer dar. Wir haben es nicht fiir angezeigt gehalten, jedem 
dieser Intervalle einen neuen und eigenen Namen zu geben, sondern haben 
lieber altvertraute in etwas verinderter Form gewahlt. Deshalb haben wir das 
griechische Wort epi (auf oder nach) als Vorsilbe zu dem Namen der Periode 
gewahlt, um die darauffolgende Zeit, d.h. die Intervalle zu bezeichnen. So- 
nach nennen wir diese Intervalle: Epimesozoisch, Epipaliozoisch, Epi- 
proterozoisch, Epineolaurentisch und Epipaliolaurentisch. Diese 
Methode der Bennenung wurde zuerst von Lawson fiir das auf das Archaicum 
folgende Intervall vorgeschlagen (1902, 1913). Dieselbe Zusammenstellung kann 
noétigenfalls auch fiir die Intervalle zwischen den Formationen benutzt werden, wie 
Episilurisch usw. 

Diastrophismus. Da die Verschiebungen der Strandlinie das wichtigste 
Merkmal bei Feststellung diastrophischer Vorginge sind (unter welchem Ausdruck 
alle Bewegungen in den diuBeren Teilen der Erde verstanden werden), empfiehlt 
es sich, hier kurz anzugeben, wie diese Wechsel am besten bestimmt werden. Mit 
Hilfe der Organismen werden sie bezeichnet |. durch plétzlichen Wechsel auf- 
einanderfolgender Faunen und 2. durch das plétzliche Auftreten neu entwickelter 
Bestiinde; physisch 3. durch mehr oder weniger auffillige Unterbrechungen 
der Sedimentation, die vom Meeresriickzug verursacht werden, 4. durch Wechsel 
im Charakter der Ablagerungen, insbesondere, wenn diese einen plétzlichen Wechsel 
zwischen organischen Sedimenten (Mergel, Kreide, Kalkstein, Dolomit) und Ton 
oder Sandstein bedeutet, oder eine Anderung von kontinentalen zu marinen Ab- 
lagerungen, 5. durch marine Transgressionen iiber altere Gesteine, wodurch typische 
Diskordanzen (unconformities) hervorgerufen werden. 

Die Gleichsetzung von Formationen in getrennten Gebieten wird z. T. auf 
physikalischer Basis vorgenommen. Dies geschieht durch Auffindung iiberein- 
stimmender »Erosionsdiskordanzen« (zeitliche Unterbrechungen in kon- 
kordant oder parallel gelagerten Schichten; auch iibereinstimmende [accordant] 
Diskordanzen genannt) oder von tektonischen Diskordanzen (zeitliche Unter- 
brechungen, die durch verschicdene Neigung der Schichten schon auBerlich sofort 
kenntlich sind = Strukturdiskordanzen), oder vom Wechsel des Gesteins- 
charakters. Eine solche physikalische Gleichsetzung ist aber im allgemeinen weit 
weniger zuverlissig und mu fiir die Kenntnis diastrophischer Vorgiinge immer in 
zweite Linie treten gegeniiber den Zeugnissen der Lebewelt (Kombination von Fauna 
und Flora). Am leichtesten sind natiirlich die pressenden Rindenbewegungen zu 
erkennen, die zur Auffaltung von Gebirgen fiihren. Folgt darauf Erosion und dann 
Meeresbedeckung, so sind diese Winkel- oder Strukturdiskordanzen am leichtesten 
auffindbar und am wenigsten anzweifelbar. Die breiten und schwachen Verbie- 
gungen dagegen, die unter dem Namen der Krustenverbiegungen (crustal warpings) 
bekannt sind, bringen die Erosionsdiskordanzen hervor. [hre Zahl und Bedeutung 
wird wegen der Schwierigkeit ihrer Auffindung erst jetzt allmahlich richtig er- 
kannt. 

Die Rindenbewegungen der Erde treten nicht vereinzelt und unzusammen- 
hangend auf, sondern sie sind miteinander verkniipft, insofern als die Hebungs- 
oder Senkungsgebiete positiv oder negativ bleiben wihrend ganzer Perioden 
oder doch wihrend mehr oder weniger langer geologischer Zeitriume. Nach 
CHAMBERLIN (1910) »sind Deformationen Erbschaften, von denen eine aus der 
anderen in bestimmter dynamischer Bezichung hervorgeht. Ihre Aufeinanderfolge 
ist deshalb homogen, und die Resultate sind einander koordiniert... In diesem 
Sinn zielen Ozeanbecken und Festlandserhebungen auf Selbstverewigung«. 

Die gréBeren Krustenverinderungen treten periodisch auf, und das sichtbare 
Gebiet ihrer Bewegung ist bald in diesem, bald in jenem Kontinent; die geographi- 
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sche Geschichte und die organische Entwicklung sind durch diese Periodizitit 
bedingt. Alle diese wirksamen und entscheidenden Bewegungen sind von langer 
Dauer, und ihre hauptsichlichste Wirkung beschrinkt sich auf die Randgebiete der 
Kontinente. Weiter einwirts kénnen sich neue Achsen oder schwache Falten 
erheben oder vorhandene sich schirfer akzentuieren und damit das kontinentale 
Becken in eine Reihe kleinerer Wasserwege gliedern. Es werden aber nicht nur die 
Rander der Kontinente gehoben, sondern es findet offenbar zu gleicher Zeit eine 
Vertiefung oder eine VergréBerung des Ozeanbeckens oder beides statt. Die gleich- 
zeitige Bewegung des Meeresbodens und der Festlandsrainder wird durch die Tat- 
sache bewiesen, daf die gréBeren Krustenverainderungen mit den Zeiten der Heraus- 
hebung der Formationen zusammenfallen. Das trifft nicht nur fiir den Kontinent 
zu, der solchen Verainderungen unterliegt, sondern ebensosehr fiir andere Land- 
massen, die selbst nicht bewegt werden, deren Strandlinien aber doch durch die Er- 
weiterung der Ozeane sinken. 

Die lang andauernde mittlere Zeit der Formationen wird durch verhiiltnis- 
maiBige Stabilitét der Erdrinde bezeichnet, die sich in der mehr oder weniger voll- 
stiindigen Einebnung der Kontinente auf Meeresniveau (Peneplain-Bildung) aus- 
spricht. Die Sedimente des abgetragenen Festlandes fiihren dem Meere so viel Ma- 
terial zu, daB dessen Niveau infolge der teilweisen Auffiillung steigt. Diese Wirkung 
bringt in Verbindung mit der allgemeinen Einebnung des Landes die gré8te Meeres- 
invasion in der Mitte der Formationen hervor. Auf der andern Seite zeigen die 
friiheren Zeiten jedes Zyklus geringere Bestiindigkeit der Erdrinde und deutlichere 


a 





‘On of the outer crust or lithosphere at the close ne © 
1 ! ! 
Pacificocean TheOld-tand Cordiller Continental basin A ian The Old-Jand Atlantic ocean 
basin Cascadia geosyncline emergent stage geosyncline Appalachia asin 
Negative Positive Subpositive Neutral Subpositive Positive Negative 


Fig. 2. Schematischer Querschnitt durch Nordamerika in palaeo- 
zoischer Zeit in ungefihr 38° Breite, um die Wirkung des Diastrophismus 
zu zeigen. Héhenmafstab stark iibertrieben. 


Frosion. Das Land verbiegt sich dann mehr oder weniger lings vorbestimmter 
Linien, die von inneren Anpassungen bestimmt werden; sie folgen niimlich den 
gréBeren Bewegungen und der Wiederherstellung des Gleichgewichts zwischen 
den Senkungs- und Hebungsgebieten (isostatisches Gleichgewicht oder Isostasie). 
Denn das Gleichgewicht war durch diese Rindenveriinderungen, durch Meeres- 
invasionen und durch die Entlastung aufsteigender Landgebiete und Einfuhr ihres 
Materials in die Binnenmeere gestért. Gegen Schlu8 der Formationen kommt es 
zu einer Erneuerung der Rindenunruhe, und diese wird sichtbar an dem Verschwin- 
den der Binnenmeere. SchlieBlich endet die Unruhe in einer neuen groBen Krusten- 
bewegung und in einem mehr oder weniger vollstindigen Verschwinden der Meeres- 
bedeckung vom Festland. 

Es besteht ein gewisses Maf von Rhythmus in diesen periodischen Bewegun- 
gen, und dies erlaubt uns, die einzelnen Stufen in Formationen oder Perioden zu- 
sammen zu fassen. Die wirksameren orogenetischen Bewegungen im Anfange sind 
von verhiltnismaBig kurzer Dauer. Dagegen sind die ruhigeren, aber ausgedehnteren 
Bewegungen innerhalb der Formationen, die epirogenischen, wie sie die weltweit ver- 
breiteten Bewegungen der Strandlinien (eustatische Bewegungen) zeigen, von langer 
Dauer. Jedes Untertauchen mit dem darauffolgenden Auftauchen scheint die 
natiirliche Basis fiir die Abgrenzung einer Stufe zu sein. Unter diesen periodischen 
Bewegungen sind manche sehr viel intensiver und von gréBerer geographischer 
Verbreitung als andere; es gibt Zeiten, zu denen Bergketten in mehr als einem Kon- 
tinent gleichzeitig oder aufeinanderfolgend in Bewegung begriffen sind. Das sind 
die groBen diastrophischen Zyklen oder, nach Dana und Le Conve, die »kritischen 
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Perioden« oder »Revolutionen« in der Geschichte der Erde, und sie liefern die 
Kapiteleinteilung in dem Buch der geologischen Zeitrechnung. 

CHAMBERLIN (1898) hat sehr richtig gesagt, daB »die letzte Grundlage der 
Klassifikation und Nomenklatur von dem Vorhandensein oder Fehlen natiirlicher 
Einteilungen abhingen mu, die von gleichzeitigen Tatigkeitsphasen von welt- 
weiter Verbreitung herrithren... GroBe Krustenbewegungen betreffen alle Teile 
des Erdballs«, weil »in einer Kugel alle Teile ihre Lage dem Druck und der Span- 
nung anderer Teile verdanken, und so jede Anderung, deren G réBe die rein értliche 
Unterstiitzung iiberschreitet, ihren EinfluB auf das Ganze ausdehnt«. Die Be- 
wegungen sind nicht unabhangig, vielmehr periodisch, weil »die Ozeanbecken 
andauernd tiefer und fassungskraftiger, die Festlinder héher wurden (von der Ab- 
tragung abgesehen). In dieser Annahme liegt, wenn sie richtig ist, eine Grundlage 
fiir eine natiirliche Einteilung der geologischen Ereignisse, nach der diese Bewe- 
gungen in sich selbst und in ihren unmittelbaren Folgen die Grundlage der Glie- 
derung bilden. 

»Die gréBeren Bewegungen der Erdoberfliche haben im Absinken des Meeres- 
grundes bestanden und im vermehrten Zustr6men von Wasser in die Becken, deren 
Fassungsvermégen dadurch erweitert wurde«. Danach war der hauptsiichlichste 
Faktor in dem Wiedereinrichten der Erdrinde die bestindig zunehmende »radiale 
Schrumpfung des Meeresgrundes«, die »die radiale Schrumpfung der Festlands- 
tafeln um ungefahr 10 000— 12 000’ iibertraf. Neben diesem periodischen Wieder- 
einrichten innerhalb der Erdrinde, die aus inneren Griinden erfolgte, haben wir 
auBere Wiedereinrichtungen (readjustments) von langerer Dauer, die Perioden der 
Ruhe, die »genau auf das entgegengesetzte Ergebnis hinarbeiten, auf die Abtra- 
gung des Landes und die Auffiillung der Meeresbecken«. 

Terminologie und Definition. Die lokalen Faltungen fiihren zur Ent- 
wicklung der Formationsstufen und der Erosionsdiskordanzen. Sie werden in For- 
mationen zusammengruppiert durch »kleinere diastrophische Bewegungen«, die 
»Epizyklen« (Wiiuis, 1913), wahrend derer értlich Bergketten gebildet werden. 
Da diese Bewegungen zahlreich und nicht von erster GréBenordnung sind, schlagen 
wir vor, sie »Stérungen< (disturbances) zu nennen, um sie von den selteneren, 
aber weit gréBeren Ereignissen zu unterscheiden, den »groBen diastrophischen 
Bewegungen« oder Revolutionen Danas, die die Formationen zu Perioden ver- 
einigen. 

Wahrscheinlich wurden alle Formationen durch »Stérungen« getrennt, Er- 
eignisse, die bald in diesem, bald in jenem Kontinent vor sich gingen, die aber in 
jedem Fall die Ozeanbecken erweiterten und damit die Strandlinien auf der ganzen 
Erde verschoben. Wiihrend der »Revolutionen« dagegen wurden alle Ozeane ver- 
gréBert durch die Vertiefung oder Erweiterung ihrer Becken, und alle Kontinente 
mehr oder weniger gehoben. Dies sind die » kritischen Perioden« in der Erdgeschichte ; 
sie werden durch die folgenden Ziige bezeichnet (etwas veriindert nach Le Contes, 
1900): 

1. Durch weit verbreitete Deformationen der Erdrinde, die sich von Ort zu 
Ort fortpflanzen. Dies fiihrt zu der Erhebung vieler und weit getrennter Falten- 
gebirge, denen lange Intervalle der Erosion und Gebirgsabtragung und folglich fast 
allgemein verbreiteter tektonischer Diskordanzen folgen. Wegen der lang an- 
dauernden Intervalle, fiir die uns Zeugnisse fehlen, sind die darauf folgenden Faunen 
nicht nur sehr verschieden, sondern sie scheinen unvermittelt oder doch sehr schnell 
entwickelt. Jede »Revolution« oder kritische Periode wird nach einer der her- 
vorragendsten Gebirgsketten benannt, die zu ihrer Zeit gebildet wurden, z. B. 
Laramie- oder Appalachien-Revolution. Das darauf folgende Intervall ist die 
Ubergangsperiode von einer Ara zur niichsten. 

2. Durch weitverbreitete Verainderungen in der physischen Oberflachen- 
beschaffenheit. Das heiBt, wir finden zu jenen Zeiten eine sehr mannigfaltige (highly 
diversified) oder junge Topographie, ausgesprochene Veranderungen in den Umrissen 
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der Kontinente, die Entstehung neuer oder das Verschwinden alter Landverbin- 
dungen (Landbriicken, die Wanderungen der Lebewelt von einem Kontinent 
zum anderen erméglichen) und deutliche Wechsel in den ozeanischen Stroémungen, 
die siimtlich auch zu deutlichen Temperaturschwankungen und oft zu Eiszeiten 
fiihren. 

3. Durch deutliche und weitverbreitete Zerst6rung der vorher herrschenden, 
prosperierenden und hochspezialisierten organischen Typen. Dies wird z. T. durch 
die physischen Verainderungen hervorgerufen, z. T. durch die ausgedehnten Wan- 
derungen, die zu diesen Zeiten mehr in die Augen fallen, und die deshalb die Ver- 
breitung tédlicher parasitischer Krankheiten begiinstigen. 

4. Durch die ausgesprochene Entwicklung neuer herrschender organischer 
Typen aus kleinen und weniger spezialisierten Bestiéinden und durch die Entste- 
hung von Scharen von neuen Arten. 

Die letzte oder »kaskadische Revolution« liegt erst so kurz zuriick, daB ihre 
Zeugnisse nicht verloren sind, und ihr Studium erleichtert uns das Verstindnis der 
Verinderungen, die frithere Revolutionen hervorgebracht haben. LE ConrE be- 
trachtet sie als »den Typus, als den besten Beweis fiir die Tatsiichlichkeit kritischer 
Perioden, als hinreichenden AufschluB iiber die wahre Natur solcher Perioden und 
besonders iiber die Ursachen der ungeheuren Verinderungen des organischen 
Lebens wiihrend solcher Zeiten « (1895). 

Die Formationen werden gewoéhnlich nach dem geographischen Gebiet be- 
nannt, in dem der klassifikatorische Wert ihrer Ablagerungen zuerst erkannt wurde. 
So sind Cambrium, Ordovicium, Silur und Devon zuerst in England und Wales 
erkannt worden und haben ihre Namen erhalten, entweder von der alten Bevél- 
kerung jener Landesteile oder von dem Gebiet selbst, in dem die Gesteine am besten 
entwickelt sind. Der Name Perm stammt von der Provinz Perm im russischen Ural 
wihrend der Name Jura vom Juragebirge herrihrt. Das Mississippium erinnert an 
das Mississippital, wo seine Gesteine gut entwickelt sind, Pennsylvanium an den 
gréBten Kohlenstaat Nordamerikas; und Comanchium (1887) an die Heimat 
der Comanche-Indianer in Texas. Fiir die letztere Formation ist iibrigens Shastan 
(1869) der altere Name; er bezieht sich auf das Shastagebirge in Californien. 
Trias bezieht sich auf die dreigliedrige Ausbildung dieser Gesteinsfolge in Deutsch- 
land und ist ein Erbteil aus jenen Tagen der Geologie, als die Wissenschaft noch- 
nicht den Grundsatz aufgestellt hatte, daB Abteilungen und Formationen auf 
typische Gebiete begriindet werden miissen. Der Name Kreideformation ist eine 
noch viel altere Erbschaft aus der Zeit der mineralogischen Geologie, ehe man 
ordentlich Stratigraphie trieb; der Name griindete sich auf die Kreideablagerungen 
Westeuropas. Sollte dieser petrographische Name zu anfechtbar erscheinen, so 
wiire der geographische Name » Platteformation« von dem gleichnamigen FluB 
in Kansas und Wyoming fiir Amerika wohl an seine Stelle zu setzen. 

Die geologische Zeittafel. Die Zeit fir eine vollstindige Bewertung der 
kleineren diastrophischen Bewegungen ist noch nicht gekommen, weil die iiberlieferte 
geologische Reihenfolge in den verschiedenen Lindern keineswegs dieselbe ist. So 
ist z. B, die Chronologie des siidlich der Sahara gelegenen Afrikas im wesent- 
lichen auf Erosionsvorgiinge gegriindet, mit einer wundervollen Uberlieferung 
kontinentaler Ablagerungen und glazialer Spuren. Mit anderen Worten: dieser 
Kontinent hat lange Zeit iiber dem schwankenden Meeresspiegel gestanden und 
steht jetzt infolge weiterer Erhebung in den letzten geologischen Zeiten durch- 
schnittlich 2000’ dariiber. Nordamerika dagegen lag im Palaeozoicum annihernd 
auf Meeresniveau, war éfters teilweise iiberflutet und hat deshalb in seinen Ge- 
steinen die vollstindigste Geschichte jener Periode verzeichnet. Wahrend des 
Mesozoicums aber war die gréBere ostliche Hiilfte des Kontinents bestindig ober- 
halb des Meeresspiegels: das Zeugnis der mesozoischen marinen Sedimente ist des- 
halb auf den schmalen Streifen lings des atlantischen Ozeans beschrankt, auf ein 
etwas gréBeres Gebiet lings der Kiisten des mexikanischen Golfs und des pacifischen 
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Ozeans und auf die Gegend der groBen Ebenen, iiber die zur Kreidezeit groBe 
Binnenmeere von Mexiko zur Arktis fluteten. Um die mesozoische Geschichte in 
gr6Berer Vollstindigkeit zu finden, miissen wir uns zu den Landern nérdlich des 
Mittelmeers wenden. Anderseits wird z. B. das Ordovicium in Amerika durch die 
takonische Stérung geschlossen (nach den Taconic mountains im éstlichen 
New York), wihrend welcher von Virginia bis Neufundland niedrige Bergziige aut- 
geworfen wurden. Diese Bewegung ist in Europa auBerhalb GroBbritanniens kaum 
verzeichnet. Dagegen wird in Westeuropa das Silur abgeschlossen durch die 
kaledonische St6érung, wahrend welcher von Irland und Schottland an iiber 
Norwegen bis ins arktische Spitzbergen hinein Gebirge entstanden, wahrend in 
Amerika keine bemerkbare Erhebung stattgefunden hat. Doch war dafiir das ganze 
nordéstliche Amerika zur alteren und mittleren Devonzeit in den Wehen der Ge- 
birgsbildung und ausgepragter vulkanischer Tatigkeit; es ist dies die Shickshock- 
Stérung, die in den gleichnamigen Bergen von Siidquebeck und Gaspé so deut- 
lich zu sehen ist. 

Wegen dieses unbefriedigenden Zustandes unserer gegenwirtigen Kenntnis der 
Erdgeschichte sind wir nicht in der Lage, zu behaupten, daB die in unserer Tabelle auf- 
gefiihrten Formationen die einzigen sind, die etwa in Amerika erkannt werden 
kénnen. Im Gegenteil, wir hoffen bestimmt, daB Tatsachen aufgefunden werden, 
die zeigen, daB das Mississippium zwei diastrophische Zyklen oder Formationsab- 
teilungen in sich begreift ((Tennesseium und Waverlium); das Ordovicium hat be- 
stimmt ihrer zwei und anscheinend drei (Cincinnatium, Champlainium und Cana- 
dium); wahrend das Cambrium entweder zwei oder drei hat (das Ozarkium, das 
eine Periode fiir sich bilden oder mit dem Canadium, Acadium und Waucobium 
verbunden werden kann). Um diese Bewegungen oder méglichen diastrophischen 
Zyklen von Formationswert dem Geologen vor Augen zu halten, haben wir ihre 
Namen in die vierte Reihe der Tabelle eingesetzt. 

Zum SchluB kénnen wir wahrheitsgemiB behaupten, dafB gegenwirtig unter 
den Geologen eine groBe Ubereinstimmung herrscht iiber die Verwendbarkeit der 
Theorie von der periodischen und rhythmischen Bewegung der Erde, und daB diese 
diastrophische Tatigkeit die Grundlage der Zeitrechnung ist, indem sie nicht nur 
Zyklen von Meeresinvasion und Landerhebung, sowie Erosionszyklen verursacht, 
sondern ebensowohl Zyklen organischer Entwicklung. Die Perioden sind zwar 
iiberall deutlich erkennbar, aber solange nicht die geologische Geographie von 
Europa im einzelnen ausgearbeitet ist, sind wir nicht imstande, anzugeben, ob die 
verschiedenen jetzt gebrauchlichen Formationen auch in der Natur begriindet 
sind, und es wird deshalb auf jeden Fall angezeigt sein, wenn Amerika fortfahrt, 
seine eigene geologische Zeitfolge auszuarbeiten. 


If. Teil: Vorcambrische Zeit (J. B.). 


Als das internationale Komitee im Jahre 1905 eine Nomenklatur fiir die pri- 
cambrischen Gesteine der Lake Superior-Region vorschlug, mag es manchem so 
geschienen haben, als ob die Grundziige festgelegt seien, und daf weitere Arbeit 
die Klassifikation nicht andern, sondern nur Einzelheiten ausgestalten kénne. Die 
damals vorgeschlagene Klassifikation stellte in der Tat einen groBen Fortschritt 
dar gegeniiber der scheinbaren Hoffnungslosigkeit, das Pracambrium zu gliedern, 
wie sie sich in friiheren Jahrzehnten in dem Namen » basement complex« aussprach. 
Aber unsere Kenntnis dieses friihesten Teils der Erdgeschichte ist im letztver- 
flossenen Jahrzehnt im gleichen Tempo weiter vorangeschritten und hat vielleicht 
ebensoviel zugenommen wie unsere Kenntnis auf irgend einem anderen Gebiete der 
Geologie. Sie hat uns noch klarer eine entferntere Perspektive der Erdgeschichte 
enthiillt, in gréBerem MaBstab, aihnlich dem erweiterten Ausblick auf die prihisto- 
rische Geschichte des Menschen, die uns wihrend desselben Jahrzehnts in Europa 
erdffnet wurde. Die Tagung des internationalen Geologenkongresses in Toronto 














384 I, Aufsitze und Mitteilungen. 


gab die Anregung zu einer Revision der Klassifikation des Vorcambriums, die der 
gegenwairtigen Auffassung besser entsprechen sollte. Aber auch diese Revision 
muB wie diejenige von 1905 als provisorisch angesehen werden, als ein neuer 
Schritt zu einer ausgedehnteren und genaueren Kenntnis der ungeheuer langen 
Zeitriume, die dem biohistorischen vorangegangen sind. Es wurden mindestens 
vier, etwas verschiedene Klassifikationen vorgeschlagen, aber obwohl sie manche 
tiefgreifende Unterschiede zeigen, haben sie doch viel Gemeinsames. In dieser Ta- 
belle folgen wir hauptsichlich der Klassifikation von COLEMAN, aber auch die An- 
schauungen von ADAms, CoLLins, Lawson und M. E. WILSON sind benutzt worden. 

Meist werden in geologischen Zeittabellen nur die Schichtfolgen aufgefiihrt; 
Perioden der Gebirgsbildung werden nicht aufgenommen, héchstens als Ereignisse, 
die die Perioden der Sedimentation beschlieBen. Erosionsperioden werden nicht 
genannt, und wenn sie iiberhaupt erwihnt werden, werden sie in die Tabellen nur 
als eine Diskordanzlinie eingetragen. Will man eine adaquate Vorstellung von der 
priicambrischen Geschichte geben, so ist es notwendig, nicht nur den Perioden der 
Sedimentation, sondern auch den Perioden der Gebirgsbildung und denen einer 
weit verbreiteten Erosion Namen und Stelle in der Tabelle zu geben. Die Einhal- 
tung dieser Grundsitze ist eine Besonderheit dieser Tabelle. Perioden hoher vul- 
kanischer Tatigkeit und »Revolutionen« der Erdrinde stehen auf der rechten Seite, 
solche der Sedimentation auf der linken. Die kleineren Erosionsintervalle, die sich 
in der Unterbrechung zwischen zwei Perioden aussprechen, sind durch enge Zwischen- 
riume, die gréBeren durch weite bezeichnet. Aber auch diese VergréBerung wird 
wahrscheinlich die Dauer der groBen Erosionsintervalle noch zu gering erscheinen 
lassen. Die hieraus hervorgehende Anordnung der Tabelle soll die deutlichsten 
und bedeutungsvollsten Ziige des Pricambriums hervortreten lassen: einerseits 
die weitverbreiteten Revolutionen der Erdrinde, wie sie durch ausgedehntes Auf- 
steigen geschmolzener Gesteine bezeichnet werden, anderseits die groBe Tiefe 
der Erosion und Abtragung, welche Rindenschichten an die Oberfliche gebracht 
hat, die einst in meilentiefer Versenkung der Regionalmetamorphose unterworfen 
waren. In diesem durchschnittlich groBen Niveauunterschied zwischen Land und 
Meer, wie er sich in Gebirgsbildung und Erosion ausspricht, gleicht das Priicambrium 
mehr der kéinozoischen Zeit als dem Palaeozoicum und Mesozoicum. Die Voll- 
endung des gegenwiirtigen Erosionszyklus wird auf weite Erstreckungen mesozoische 
und paliozoische Sedimente entfernen, die jetzt itiber dem Meeresniveau liegen 
und dadurch priicambrische Gesteine in weit groBerem Umfang als heute bloBlegen. 
Die geologische Uberlieferung des heutigen Kontinentbestandes wird wie die des 
Priicambriums hauptsiichlich die Spuren von diastrophischen Vorgiingen und von 
Erosion mit Sedimentation in den Geosynklinalen aufweisen, aber alles in einem 
geringeren GroBenverhiiltnis. 

Um in absteigender Ordnung einige der Probleme zu nennen, die die vorlie- 
gende Tafel aufzeigt, mége zuerst der Gebrauch der Namen Proterozoisch und 
Archiozoisch erértert werden, mit ihrer iiblichen Bedeutung als dem Alter der 
ersten marinen Invertebraten und dem Alter der Einzelligen. Wir haben diese 
Namen angewandt, weil wir wiinschen, mit dem Klassifikationssystem fiir die 
spiiteren geologischen Zeiten in Ubereinstimmung zu bleiben. Doch ist das Protero- 
zoicum hier in einen fritheren und einen spiiteren Teil geteilt, die durch eine Periode 
starken Diastrophismus getrennt sind. Wir folgen dem Vorgange CoLEMANs in 
seinen »DANA memorial Lectures on the Silliman Foundation«, die im Dezember 
1913 an der Yale-Universitit gehalten worden sind und die im Laufe des Jahres 
1914 in der Yale University Press erscheinen werden. Die Begrenzung dieser 
Abteilung ist also mehr struktureller als biologischer Art, aber dies gilt in gewissem 
MaBe auch fiir die spiiteren Perioden, wie sie CHAMBERLIN !) darstellt. Als Namen 
aufeinanderfolgender groBer Abschnitte der Erdgeschichte, die in weit entfernten 
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Gegenden angewendet werden sollen, bedeuten diese Bezeichnungen Archiozoisch 
und Proterozoisch eine weniger bestimmte zeitliche Parallelisierung als die viel 
mehr 6rtlichen Bezeichnungen Palaolaurentisch, Neolaurentisch und Al- 
gonkisch, die hier fiir den canadischen Schild gebraucht werden. Aus diesem 
Grund scheinen mir diese Namen auf zoisch wirklichen Wert zu haben, ebenso 
wie dadurch, da durch ihre Anwendung das ganze Schema der geologischen Zeit- 
rechnung gleichartig wird. Die Natur der proterozoischen und archiozoischen 
Faunen ist unbekannt, ebenso wie der Zeitpunkt in der Erdgeschichte, zu dem 
zuerst die Metazoa iiber die Protozoa das Ubergewicht gewannen. Nach biologischen 
Gesichtspunkten kann also die Grenzlinie nicht gezogen werden, aber auch wenn 
wir eine angemessene Kenntnis des Lebens jener Zeiten besiBen, ist anzunehmen, 
daB wir nicht eine scharfe Grenze, sondern einen allmahlichen Ubergang finden, 
und daB man die Namen in ihrem allgemeinen Sinn, in dem sie hier gebraucht 
sind, auch weiter anwenden kénnte, ohne den Lebewesen des Paliio- und Neolau- 
rentiums Gewalt anzutun. 

Der Name Huronisch ist in dieser Tabelle auf die zuerst von LoGaN unter- 
suchten Schichten beschriinkt. Das Animikie, oft oberes Huron genannt, ist 
durch eine ausgedehnte Diskordanz abgetrennt und ist in seiner weiteren regionalen 
Verbreitung von dem urspriinglichen Huron unterschieden. Anderseits sind manche 
Gebiete, die friiher »unteres Huron« genannt wurden, aus Gesteinen zusammengesetzt, 
die von dem eigentlichen Huron durch eine Rindenrevolution und ein darauffol- 
gendes Erosionsintervall getrennt sind. So sind in friiheren Jahrzehnten drei ge- 
trennte Serien unter einem Namen zusammengefaBt worden, wihrend die Tendenz 
der heutigen Klassifikation gerade in entgegengesetzter Richtung geht. Das was 
hier noch huronisch genannt wird, ist zweifellos noch weiter teilbar, aber die Ein- 
fiigung solcher Unterabteilungen in diese Tabelle wire von zweifelhaftem Wert 
und wiirde cine Gleichsetzung nétig machen, wie sie nur der vornehmen kann, 
der mit den betreffenden Gebieten aus eigener Anschauung vertraut ist. 

Der erste groBe Fortschritt im Verstindnis des Laurentiums, des untersten 
Archaicums, lag in der Erkenntnis, daB die Gneise gréBtenteils eruptiven Ur- 
sprungs und jiinger als gewisse Laven und Sedimente sind, die dariiber lagern. 
Es wurde klar, daB groBe Dome und unregelmaBige Kérper geschmolzener Gesteine 
aus unbekannten Tiefen aufgestiegen waren, die altere, tiefere Teile der Rinde ent- 
fernt oder verschlungen und die hangende Gesteinsbedeckung, die zuriickblieb, 
durchdrungen und verandert hatten. Diese grofBen Massen eruptiver Gesteine 
sind als Batholithe bekannt. Beim Eindringen in altere Gesteine haben sie Ma- 
terial in sich aufgenommen und von ihren Dampfen an die Umgebung abgegeben. 
Gebirgsbildender Druck kam noch mit ins Spiel und verband seine Wirkung mit 
der des plutonischen Eindringens. Das Ergebnis waren batholithische Gebirge und 
Regionalmetamorphose. Der gréBte Fortschritt der letzten Jahre auf dem Gebiete 
der Gliederung des Praicambriums ist zweifellos die Einteilung der laurentischen 
vulkanischen Intrusion und Krustenzertriimmerung in zwei getrennte Rinden- 
revolutionen, die durch eine lange Periode der Erosion und Sedimentation getrennt 
sind. Dieser Altersunterschied in der laurentischen Basis wurde von vAN Hise und 
Lerru (loc. cit. S. 28) festgestellt, die einen Teil der basalen Granite als in das 
Algonkium intrudiert auffaBten. Der Ausdruck laurentisch soll nach ihnen auf 
die ilteren Granite beschrankt bleiben, die Intrusionen in das Keewatin, aber 
nicht in jiingere Gesteine darstellen, und sie weisen auf die Verwirrung hin, die 
entstehen mu’, wenn das Alter der Granite vernachlissigt wird. 

Als die Geological Survey der Vereinigten Staaten im Jahre 1889 vorschlug, 
die priicambrischen Gesteine in zwei groBe Abteilungen zu trennen, das Archaicum 
und das Algonkium, war von irgendwie betrichtlichen Mengen von Sedimenten 
in der granitischen Unterlage nichts bekannt, und das Archaicum, meist vertreten 
durch basaltische Laven des Keewatin und durch intrusive Granite des Laurentiums 
in ihrer veriinderten Form, d. h. als Griinstein und Gneise, wurde als eine ganz 
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friihe eruptive Phase angesehen. Das Algonkium dagegen hielt man fiir vorwie- 
gend sedimentir mit einigem eruptiven Material darin. Spitere Arbeiten haben 
diese Unterscheidung ziemlich hinfillig gemacht. Die auBerordentlich michtigen 
Grenville- und Sudbury-Schichten waren einst weit verbreitet, sind aber zum gréBten 
Teil von den aufsteigenden Graniten verschlungen worden. Bedeutende Intrusionen 
zerschnitten auch das Huron und das Animikie. Im Hinblick auf diese Vermischung 
dessen, was man einst fiir zwei zeitlich getrennte, deutlich verschiedene Hauptarten 
irdischer Tatigkeit gehalten hatte, hat die Bezeichnung Algonkium viel von ihrer 
Brauchbarkeit verloren. Wenn iiberhaupt, so sollte sie offenbar nur benutzt wer- 
den fiir die Gesteine, die nach der zweiten granitischen Eruption gebildet 
sind, die den Untergrund des canadischen Schildes zerbrach. 

Die altesten Granite nennt Lawson auch in seiner neuesten Arbeit Lauren - 
tisch, die zweite groBe Eruption nennt er Algoman und stellt sie nach dem 
Huron. Andere Autoren freilich stellen sie vor das Huron; CoLEMAN hilt es sogar 
fiir wahrscheinlich, da8 das Laurentium aus dem von LoGans urspriinglich bear- 
beiteten Gebiet, das der Formation den Namen gab, nicht der friiheren, sondern 
der spateren Eruption angehért, und daB der Name laurentisch deshalb richtiger 
fiir die zweite angewandt werden sollte. Eine solehe Entscheidung lai®t die alteren 
Granite und Gneise ohne Namen. Um bis zur Erreichung definitiverer Kenntnisse 
Verwechslungen zu vermeiden, schligt CoLEMAN vor, die altere Abteilung Palio - 
laurentium, die jiingere Neolaurentium zu nennen. Wahrscheinlich wird ein 
groBer Teil der fundamentalen Granitgneise fiir lange Zeit, wenn nicht fiir immer, 
weder der einen, noch der andern Abteilung bestimmt zugeteilt werden kénnen. 
Fir diese Gebiete wird der Name Laurentium bestehen bleiben miissen, und man 
wird Gesteine von weit entferntem Alter darin zusammenfassen miissen. So riskiert 
der Feldgeologe nicht, Alter und Beziehungen der Grundgesteine des canadischen 
Schilds angeben zu miissen, ehe sie in seinem Gebiet bekannt sind. 

Das Vorkommen ausgedehnter batholithischer Intrusionen wird jetzt nicht 
mehr so ausschlieBlich als ein mit den altesten Anfiingen der Erdgeschichte ver- 
kniipfter ProzeB angesehen, wie dies friiher der Fall war, doch scheinen sie im Lau- 
rentium in groBerem Mafstab stattgefunden zu haben als in irgend einer spiiteren 
Periode; insofern sind sie in der Tat mit den friiheren Erdstadien verkniipft. Zum 
Beispiel ist das metamorphe Gebiet der Appalachien im Palaecozoicum von grani- 
tischen Gneisen injiziert worden, deren Ausdehnung, soweit sie bloBgelegt ist, an 
den roten Flecken auf der geologischen Karte Nordamerikas erkannt werden kann, 
die die Geological Survey im Jahre 1911 veréffentlicht hat. Die noch bedeckten 
Gebiete der Granite und Gneise sind zweifellos noch erheblich gréBer, und sie ver- 
binden in der Tiefe die jetzt als einzelne Inseln erscheinenden Stellen. Wenn die 
Erosion bis zu dieser Tiefe in die metamorphen Gebiete der Appalachien einschnitte, 
wiirde sie zweifellos einen Grundkomplex von paliozoischen und alteren Gesteinen 
enthiillen, der in seinem Habitus dem Laurentium sehr ahnlich wire. Auch die 
Kordillerenregion wird auf weite Strecken unterlagert von eruptiven Gesteinen, 
allerdings von meist postpaliiozoischem Alter. In den Sierren und in dem Coast 
Range sind sie durch Erosion auf weite Strecken freigelegt, und eine weitere Ab- 
tragung wiirde hier ebenso wie in den Appalachien die Vorkommnisse von Eruptiv- 
massen vergroBern und untereinander verbinden. 

Die Erkenntnis, daB zwei groBe Perioden batholithischer Intrusion im Pri- 
cambrium stattgefunden haben, legt die Frage nahe, ob es nicht vielleicht noch 
mehr waren, und ob nicht der Fundamentalgneis, wie VAN Hisk friiher bemerkt 
hat, in verschiedenen Teilen der Erde von verschiedenem Alter ist. Je mehr unser 
Wissen fortschreitet, um so mehr wird dies wahrscheinlich, und es sollte uns jeden- 
falls eine Warnung sein vor zu rascher zeitlicher Gleichsetzung in weit entfernten 
Gebieten. Lawson setzt die grofe Algomaneruption und das darauf folgende 
Kparchean-Intervall zwischen Huron und Animikie. Andere verlegen die gréBere 
Unterbrechung unterhalb des Hurons. Wenn aber die batholithische Intrusion als 
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weit verbreitet in diesem Horizont gefunden werden sollte, so wiirde das wohl dazu 
fiihren, das Pracambrium des canadischen Schilds in vier, statt wie zurzeit in 
drei Teile zu zerlegen, genau so, wie die gegenwiirtige Dreiteilung den ilteren Ge- 
brauch einer Zweiteilung in Archaicum und Algonkium zu ersetzen strebt. 

Der SchmelzfluB sammelt sich in tief in der Erdrinde gelegenen Reservoirs, 
von denen aus die héherliegenden Intrusionen und Extrusionen ausgehen. Aber 

yrihrend er ruhig steht, verhalt sich der FluB wie eine unbestindige Emulsion. 
Einerseits streben Kalk, Eisen und Magnesia danach, sich mehr oder weniger zu- 
sammen abzusondern, indem sie weniger als den Durchschnittsprozentsatz an 
Kieselsiure binden. Dieses Vorwiegen metallischer Oxyde ergibt basische Magmen, 
Fliissigkeit bei niedrigeren Temperaturen und gréBere Diinnfliissigkeit als bei 
kieselsiurereicheren Magmen. Die gewodhnlichen festen Formen sind die basal- 
tischen Ergu8gesteine und in gréBeren Tiefen die Diabase und Gabbros, hornblende-, 
pyroxen- und olivinreichen Gesteine. Auf der andern Seite streben die alkalischen 
Oxyde (Kali und Natron) danach, sich von den schwereren metallischen Oxyden 
zu trennen und den gréBten Teil der Kieselsiure zu binden, das saure Radikal 
der gewohnlichen gesteinsbildenden Mineralien. Sie lassen so die sauren Magmen 
entstehen, die sich zu Gesteinen verfestigen, in denen Alkalifeldspate und Quarz 
vorherrschen. Diese Gesteine sind schwer schmelzbar und werden bei Erhitzung 
im Schmelzofen cher breiig als fliissig. Aber im Laboratorium der Natur geht das 
Schmelzen in groBen Tiefen der Erdrinde vor sich, und die Magmen sind mit Gasen 
iiberladen, die wegen des Druckes der iiberlagernden Gesteine nicht entweichen 
kénnen. Ihre Anwesenheit in verschiedenen Graden der Konzentration ergibt 
alle Stufen von Fliissigkeit und folglich von Intrusionsfihigkeit. Im ganzen aber 
sind die basischen Magmen wahrscheinlich auch in der Tiefe leichter fliissig, und 
sie sind es ganz offensichtlich bei Anniherung an die Oberfliiche. Die sauren Magmen 
verraten ihre schwerfliissige Natur an der Oberfliche durch Bimssteine, Obsidiane 
und Rhyolithe; in der Tiefe dagegen lassen sie Granite und die etwas basischere 
Form, die als Granodiorite bekannt ist, entstehen. In diinnen plattigen Injektions- 
lagen und in der Adernatur der Pegmatitginge zeigen sie ihre drtlich hochgradige 
Leichtfliissigkeit, aber in gréBeren Massen deutet die Art ihrer Struktur auf eine star- 
kere Dickfliissigkeit und deshalb auf geringere Fiihigkeit, iiberlagernde Gesteine zu 
durchbrechen. 

Die linger anhaltende Fliissigkeit basischer Magmen laiBt sie trotz ihrer hohen 
Dichte in enormen Mengen hervorbrechen. In manchen Gegenden der groBen 
kanozoischen Lavafelder ist nicht zu erkennen, ob sie sauerere Teile des regionalen 
Magmas unter ihrer Oberfliiche bergen; aber wo in der Cordillere die Erosion die 
Granite und Granodiorite bloBgelegt hat, sieht man, daB den letzteren an der glei- 
chen Stelle Laven und Breccien von mittlerer oder basischer Zusammensetzung 
vorangegangen sind. Eine Zeit groBer batholithischer Intrusionen kann deshalb 
genetisch verkniipft sein mit vorangegangenen Lava- und Breccienergiissen. Der 
neolaurentischen Batholithintrusion waren sehr basische Lavastréme und Tuffe 
voran gegangen, wie man in den oberen Teilen der Sudburyschichten sieht; der palio- 
laurentischen Intrusion die groBen Basaltstréme des Keewatin. 

Bringt man die Tatsache, daB hier und da im Lauf der geologischen Zeiten 
regionale Eruptionstitigkeit wiederkehrt, wo vulkanische Erscheinungen in unter- 
irdischen Zusammenbriichen und in dem AusflieBen der ErguBgesteine iiber neuere 
Unterlagen kulminieren, in Zusammenhang mit dem weit getrennten Alter der paliio- 
und neolaurentischen Intrusionen, so sieht man, daB es nicht langer angeht, das 
Keewatin und das Laurentium als Teile einer und derselben urspriinglichen Erup- 
tionsphase anzusehen. Sie sind verschieden in ihrer weit verbreiteten Ausdehnung, 
und sie scheinen sich in einem Mafstab und einer Intensitiit entwickelt zu haben, 
die zwar fiir jenes frithe Zeitalter charakteristisch, aber keineswegs einzigartig im 
Lauf der Zeiten ist. 

25* 
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Diese Auffassung erweckt den Gedanken an eine noch allgemeinere Betrach- 
tungsweise der Erdgeschichte. Das Coutchiching Lawsons, lange angezweifelt, 
aber neuerdings doch als teilweise wirklich existierend erkannt, liegt konkordant 
unter den Keewatinlaven. Das Grenville, vielleicht das machtigste aller bekann- 
ten Sedimente, ist von Graniten zerrissen und injiziert, und man nimmt an, daB 
es der paliolaurentischen Revolution vorausgeht. Freilich gibt es noch keine GewiB- 
heit iiber seine Beziehungen zum Keewatin. MILLer und Kniegut haben im Madoc- 
gebiet eine Gesteinsfolge gefunden, die dem Grenville ahnelt, und die eine Reihe 
von Griinsteinschiefern iiberlagert, die sie dem Keewatin gleichsetzen. Wie aber 
die canadischen Forscher ausgefiihrt haben, ist das Grenville so allgemein vom 
Keewatin der Lake Superior-Folge durch einen Giirtel von Batholithen getrennt, 
daB bis jetzt keine iiberzeugende allgemeine Gleichstellung méglich ist. Kinerlei 
ob man die Grenvilleserie fiir alter oder fiir jiinger halt als das Keewatin, in jedem 
Falle sollte ihre Machtigkeit und ihr sedimentiirer Charakter sie als die Zeugnisse 
einer Formation oder Periode bezeichnen, die schlieBlich vom Keewatin zu trennen 
ist. Das Grenville zeigt, wie weit entfernt die darauf folgende laurentische Rinden- 
stérung vom Anfange der Rindenbildung ist. Vor dieser Wiederkehr der Herrschaft 
des Feuers waren die normalen Vorgiinge der Luft- und Wasserwirkung lange Zeit 
hindurch titig gewesen, sie lieben Sedimente entstehen und sich ablagern, deren 
Machtigkeit nach Zehntausenden von Fu mift. Der Kalkstein des Grenville, 
der bei einer geschaétzten Miachtigkeit von mehr als neun Meilen bei weitem die 
betrachtlichste aller praicambrischen Formationen ist, bezeugt ferner auch die 
Wirksamkeit chemischer Verwitterung, ein Faktor, der im spiiteren Pracambrium 
oft unwirksam ist. 

Das Grenville schwimmt iiberall auf jiingeren Eruptivgesteinen und ist von 
ihnen zerstiickelt. Seine urspriingliche Oberfliche mag iiberall zerstért sein, und 
die Erosion hat jetzt alles bis auf die eingesunkenen Mulden oder die eingeschlossenen 
Massen entfernt. So begrenzen die inneren Kriafte, die in den Tiefen der Erde ge- 
boren sind, und die iuBeren Krifte, die der alten Sonne entstammen, unseren Aus- 
blick auf diese alteste uns bekannte Periode unserer Erde und beschriinken ihn 
zu einem fliichtigen Ausblick zwischen zwei Vorhangen. Aber die Geschichte, die 
uns das Grenville berichtet, zeigt, da8 auch dies noch nicht die alteste Phase ist. 
Diese bleibt vielleicht fir immer dem Blick und dem Hammer verborgen. 


_s 


Bemerkung der Redaktion. 


Die in der Ubersetzung verwendeten Ausdriicke fiir die gréBeren Abschnitte 
der Erdgeschichte, Perioden, Formationen, Stufen, entsprechen dem Ge- 
brauche in Deutschland; sie fallen aber nicht mit den in Amerika gebrauchten 
Bezeichnungen zusammen, die der GréBenanordnung nach lauten: Eras, Major 
Divisions, Periods, Epochs. Era entspricht im wesentlichen mcehreren 
Perioden, die Major Divisions und Periods entsprechen z. T. unseren 
Formationen, die Epochs unseren gréBeren Formationsabteilungen 
oder Stufen. 

Die englischen Mae in Fu8 und Meilen sind in der Ubersetzung bei- 
behalten. 
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II. Besprechungen. 


A. Unter der Redaktion der Geologischen Vereinigung. 


Die Eisenerzlagerstatten von Bilbao. 
Von P. Grosch (Freiburg i. Br.). 
(Mit einer Kartenskizze im Text.) 


M. 8. CzyszkowskI, Exploration géologique de la région ferrifére de Bilbao- 
Sommorostro. <Alais 1879. 


. D. Ramon Apan DE Yarza, Descripci6n fisica y geologica de la provincia de 


Vizcaya. Madrid 1892. Mem. de la Com. del Mapa geol. de Espajfia. 


. H. Wepprne, Die Eisenerze an der Nordkiiste von Spanien in den Provinzen 


Viscaya und Santander. Verh. d. Vereins zur Beférderung des Gewerb- 
fleiBes. Berlin 1896, S. 293—321. 


. W. Gitt, On the present position of the iron ore industries of Biscay and 


Santander. Journal of [Iron and Steel Institute. 50. 1896, S. 36—103. 
F. Apams, Notes on the iron ore deposits of Bilbao, Northern Spain. Cana- 
dian Min. Inst. Marz 1901. 6. Taf. 1 kl. geol. Karte. 


. B. H. Brovcu, The iron ore mines of Biscay (Spain). Cassier’s Magazine, 


London 1903. Vol. 23, Nr. 6. S. 698—709. 


. O. Stmmerspacu, Der Eisenerzreichtum Spaniens. »Gliickauf« 1905. 


8. 1377—1882. 


. J. AHLBURG, Die nutzbaren Mineralien Spaniens und Portugals. Zeitschr. f. 
5S 


prakt. Geol. 1907, XV, 8S. 195-—196. 


. R. Beck, Lehre von den Erzlagerstitten. 1909. ILL. Aufl. LI. Bd., 8. 233. 
. Luis M. Vipat, Résumé des gisements de fer de PEspagne. Congrés géo- 


logique international. XI. Iron-Ore Resources of the world, Stockholm 1910. 
8. 51—53, geol. Karte. 


. Joun, Die Eisenerzlagerstatten von Bilbao und ihre Bedeutung fiir die zu- 


kiinftige Eisenerzversorgung Gro8britanniens und Deutschlands. »Gliickauf, 
46. Jahrg. 1910. S. 2003—2013; 2045—2052. 1 Taf. (geol. Karte). 


. Joun, Die Eisenerzlagerstitten von Bilbao. Autoreferat. Zeitschr. f. prakt. 


Geol. 1911. XIX. 8S, 208—212. 


R. Dovvittt, La péninsule ibérique. A. Espagne. Handbuch der regionalen 
Geologie, herausgeg. von G. STEINMANN u. O. Winckens. I911. Bd. LI, 
Heft 7, S. 154. ; 


Die metasomatischen Eisenerzlagerstitten von Bilbao verdanken 


ihre hervorragende Stellung und wirtschaftliche Bedeutung unter den 
europaischen Eisenerzgebieten nicht in letzter Linie zwei Tatsachen: 
Zunachst gestattet die Art des Vorkommens an der Oberflache einen 
relativ einfachen Abbau. AuBerdem ist die ungemein giinstige Lage des 
Erzvorkommens in nichster Nahe des schiffbaren Rio de Bilbao fiir eine 
verhaltnismaBig einfache Verladung und Verfrachtung auf dem Wasser- 
wege nach England und Deutschland auBerst vorteilhaft. 














394 II. Besprechungen. 


Die Erze werden auf Bremsbergen zur Talsohle befoérdert und dann 
auf Eisenbahnen zum Ufer des Rio de Bilbao gebracht, wo auf bequem 
angelegten Verladestellen eine rasche Umladung in die bereitliegenden 
Seedampfer erfolgt. 

Die Erzmassen liegen in der Hauptsache in einem Gebiet gefalteter 
cretacischer Sedimente, deren Streichrichtung parallel den Pyrenden 
von NW. nach SO. verliuft. Zu unterst treten versteinerungsarme, 
graublaue, gelbbraun verwitternde Sandsteine (areniscas) mit einge- 
schalteten festen Kalksteinlagen auf. Dariiber folgen feste, fossilfiihrende 
Kalksteine (caliza compacta) in dicken Biinken von wechselnder Machtig- 
keit, haufig durchsetzt von Kalkspatadern. Diese Kalksteine sind die 
Trager der Eisenerzmassen. Auf die genetische Zusammengehorigkeit 
des Erzes mit diesen Kalksteinablagerungen weist auch schon das alte 
Sprichwort der baskischen Bergleute: »La caliza es la madre del mineral «. 
Auf diese beiden Stufen des unteren Gault in der Facies des Urgo-Aptien 
legen sich Ablagerungen des Cenoman zuniichst in Gestalt eines tonigen 
Kalksteins (caliza arcillosa) mit Bruchstiicken von Acanthoceras Mantelli 
Sow. Dariiber folgen fossilfiihrende Sandsteine, an die sich als AbschluB 
der Schichtserie Mergel mit Pachydiscus peramplus Mant. und Acantho- 
ceras Mantelli Sow. schlieBen. AuBerhalb des eigentlichen Erzbezirkes, 
bei Algorta, treten noch Sandsteine des Senons als oberstes Schichtglied 
der Kreideserie auf. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die 
Kreidesedimente und ihre Fossilfiihrung im Bereich der Eisenerzlager- 
stiitten von Bilbao. 


Schichtfolge im Eisenerzbezirk von Bilbao. 





| , 
Senon | Sandsteine 


Pachydiscus peramplus, Sow. 


Mergel Acanthoceras Mantelli, Sow. 


; Pseudodiadema Blancheti, Desor. 
Cenoman | Sandsteine | Jantra Fawast, Pict. 
| Cardium cenomanense, d’ Orb. 





| as . r . | a ee 
| Toniger Kalkstein | 
(caliza arcillosa) | 





Acanthoceras Mantelli, Sow. 
| 


1 


| Requienia Lonsdalet, Sow. 
' Fester Kalkstein | Reqaienia laevigata, d’ Orb. 
Unterer Gault | (caliza compacta) | Orbitulina lenticularis, Lmk. 
(Urgo-Aptien) Rhynchonella irregularis, Pict. 
erzfiihrend Terebratula biplicata, Sow. 
Monopleura trilobata, d’Orb. 


Tonschicht unter dem Erz 


Sandsteine (are- 

niscas) mit einge- 

lagerten Kalk- 
steinen 
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Von jiingeren Bildungen sind noch zu nennen: diluviale Tone im 
Tal des Rio de Bilbao unterhalb Bilbao und ferner Alluvionen in 
groBerer Ausdehnung auf dem linken Ufer des Rio de Bilbao und 
an der Miindung des Sommorostro. Auf dem rechten Ufer des Rio 
de Bilbao treten auBerdem die nicht zu dem eigentlichen Erzbezirk 
gehorigen Eruptivvorkommen (Ophit- und Trachytmassen) des Monte 
Axpe auf. 

Die Lagerungsverhaltnisse der im Eisenerzbezirk von Bilbao 
ausstreichenden Sedimente sind bedingt durch ein NW.—SO. verlaufen- 
des Faltensystem. Im Westen etwa in der Richtung Ortuella—San Pedro 
de Galdames ist der hangende tonige Kalkstein des Cenoman unter einem 
Winkel von 30° nach NO., bzw. SW. geneigt, waihrend im Osten am linken 
Ufer des Rio Cadagua zwischen San Pedro de Galdames und Alonsotegui 
eine steilere Schichtstellung der Faltenschenkel (60°) beobachtet wird. 
Auf dem rechten Ufer des Rio Cadagua erscheinen mehrere enger zu- 
sammengedringte Faltenziige mit einem Schichteinfallen von 60°. 
Diesen gehéren die éstlich von Castrajana und Alonsotegui auftretenden 
Erzmassen an. Die bedeutendsten Erzvorkommen (Triano, Matamoros) 
liegen im nérdlichen Teil des westlichen Hauptsattels. Die iibrigen 
weniger ausgedehnten Erzkérper sind ebenfalls an solche Stellen ge- 
bunden, an denen die erzfiihrenden Kalke infolge der Faltenbewegung 
unter mehr oder weniger steilem Winkel zutage ausgehen. 

Die Erzlagerstatten der Umgebung von Bilbao zerfa!len nach 
ihrer Entstehung in zwei Typen: 

1. Primire. 

2. Sekundare oder Triimmerlagerstitten. 

Die primaren Lagerstitten stellen epigenetische, durch meta- 
somatische Verdrangung des zum unteren Gault gehdrigen festen Kalk- 
steins (caliza compacta) entstandene Erzmassen dar. Der Sitz dieser 
metasomatischen Lagerstiitten ist in der Regel die Grenzflaiche zwischen 
den Kalksteinbianken und dem Sandstein, und zwar meistens an der 
Tagesoberfliche, nur auf den Lagerstitten von Triano und Matamoros 
wird das Erz an vereinzelten Stellen von einer diinnen Schicht des ceno- 
manen tonigen Kalksteins bedeckt. In verschiedenen Gruben konnte eine 
Abhingigkeit des Erzvorkommens von einer Verwerfung beobachtet 
werden; ausnahmslos dann, wenn es sich um Erzmassen nicht am Rande, 
sondern innerhalb der antiklinal hochgerichteten Kalksteinsedimente 
handelt, wie z. B. in dem Trianobezirk. 

Entsprechend dem allgemeinen Streichen der Faltenziige zeigen auch 
die meist langgestreckten linsenférmigen Lagerstiitten eine NW.—SO. 
verlaufende Streichrichtung. Bei einer durchschnittlichen Lange von 
300 bis 500 m sind sie in der Regel gegen 100 m breit. Die Grobe, Aus- 
breitung und Verteilung der einzelnen Erzmassen ist aus der beigegebenen 
Kartenskizze (S. 396) ersichtlich. 
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Die Machtigkeit der verschiedenen Erzvorkommen schwankt zwi- 
schen 10 bis 40 m, da der Umfang der Erzmassen nach der Tiefe groBe 
UnregelmaBigkeiten aufweist. 

Das Liegende der Erzkérper bildet stets eine 2 bis 5 m miichtige Ton- 
schicht, die dem Sandstein oder Kalkstein des unteren Gault aufliegt. 
Die Oberfliche des liegenden Kalksteins unterhalb der Erzmassen 
ist stets karrenartig zerkliiftet. 

Alle Lagerstitten des Bilbaobezirkes befinden sich in einer relativ 
hohen Lage (250 bis 600 m) iiber dem Meeresspiegel. 

Das Ausgangsmineral der Eisenerzlagerstatten war urspriinglich Spat- 
eisenstein. Durch Einwirkung der Atmosphirilien entstanden aus dem- 
selben Roteisenstein und Brauneisenstein. Dementsprechend findet sich 
heute der Spateisenstein nur in den tieferen Teilen der Erzvorkommen; 
Roteisenstein tritt dort auf, wo das Erz durch die hangende Tonschicht 
des Cenoman vor einer vollstandigen Einwirkung der atmosphiarischen 
Niederschliage bewahrt wurde, wahrend Brauneisenstein nur dort ge- 
bildet werden konnte, wo der primire oberflichlich ausstreichende Spat- 
eisenstein den umwandelnden Einfliissen der Atmospharilien vollkommen 
preisgegeben war. 

Die hohe. Lage der Lagerstiitten iiber dem Grundwasserspiegel be- 
giinstigte die Einwirkung der Atmosphirilien in bedeutendem Mabe, so 
daB die sekundiire Umwandlung des primiren Spateisensteins bis in 
groBe Tiefe stattfand. 

Kine Ubersicht iiber die im Bilbaobezirk unterschiedenen Erzvarie- 
tiiten bietet foleende Tabelle: 





Spanische Lokal- 


- Beschaffenheit Farbe 
bezeichnungen 


, . Carbonato superior | spitig, kristallinisch | gelblichweiB 
Spateisen- | 


stein ; ‘ ae | 
Carbonato inferior | kérnig | grau 
| Campanil fest, kristallinisch | rot, braunrot 
Roteisen- | : 
stein | , . dunkelrotbraun, pur- 
| Vena | weich, erdig | , 
| = purrot 
cavernos,_ stalakti- | 
Brauneisen- Rubio tisch, glaskopfar- gelblich- oder rot- 
stein tig; zellig, trau- lichbraun 


| big; malmig 


Dazu wire noch folgendes zu bemerken: Im primaren Spateisenstein 
treten nicht selten gréBere erzfreie Kalkpartien auf. Allmiahliche Uber- 
ginge finden statt zwischen Kalkstein und Spateisenstein, ferner zwischen 
den verschiedenen Erzen unter sich und andererseits auch zwischen dem 
Kalkstein und den Erzen. Auf dem Spateisenstein beobachtet man bis- 
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weilen einen Anflug von Kupferkies, in dem mulmigen Brauneisenstein 
nicht selten Schwefelkieskristalle. Die Vena und ebenso die héheren, 
aus Brauneisenstein bestehenden Erzpartien werden mitunter von Ton- 
lagen durchsetzt. 

Am weitesten verbreitet ist das Ausgehende samtlicher Lagerstitten 
des Bilbaoerzbezirkes: der Brauneisenstein. 

Entstehen durch Ubergiinge Mischungen der drei genannten Erze, 
so fiihren diese Gemenge im Handel die Bezeichnung »Rubio avenado «. 

Die ausgezeichnete Qualitat der Bilbaoeisenerze ist bedingt durch 
den Mangel an schidlichen Bestandteilen. Nach einer von Joun (11) 
auf Grund einer Reihe vom Circulo Minero de Bilbao ausgefiihrten 
Einzelanalysen angegebenen Zusammenstellung beliuft sich die Zu- 
sammensetzung der verschiedenen Erzsorten wie folgt: 








Rubio 














Cartensto(Spatevontei) campantt | Vena | mabio | Rabe 

| %Fo fo oh %o | °o 
Metallisches Risen | 41,474 | 38,780 | 52,749 | 56,809 | 51,065 | 54,959 
Shien | 0,935 | 0,695 | 1,338 | 0,846 | 0,492 0,568 
Phehor | 0017 | 0019 | 0,010 | 0,015 ' 0,024 | 0,013 
Schwefel 0,140 | 0270 | 0,014 | 0,016. | 0,040 | 0,025 
Magnesia | 0,450 | 0,870 | 1,540 | 0,450 | 0,250 | 0,550 
Sedbuede | 1,700 | 1,560 | 5,530 | 1310 | 0,500 | “0,850 
Tonerde | 0170 | 0,300 | 1,840 | 1,200 | 1,700 | 1,250 
Kohlensiure 33,633 | 32.957 | 0,093 0,100 | 0,850 | 0,650 
Kieselsiiure 6,590 8,990 | 5,300 | 6,210 | 9,750 7,120 
Hydratwasser 0480 | 1480 7470 | 0,120 | 6950 | 4,100 


Kine zweite Art der Eisenerzlagerstitten bilden die Eisenerzseifen, 
die durch Verwitterung und Zerstérung der oberflachlich ausstreichenden 
Teile der primaren Lagerstitten als jiingere, sekundire Triimmerlager- 
statten anzusprechen sind, Diese abbauwiirdigen, in der Regei aus mehr 
oder weniger stark abgerollten Bruchstiicken von Brauneisenerz, seltener 
Roteisenstein bestehenden Seifenablagerungen fiihren im Bilbaobezirk 
die Bezeichnung »Chirta«. Thre Michtigkeit schwankt zwischen wenigen 
Zentimetern bis 5 m. In den meisten Fallen liegen diese Chirtaablage- 
rungen in Vertiefungen der Tagesoberfliche unmittelbar auf den primaren 
metasomatischen Lagerstiitten; vereinzelt trifft mansie auch als Ein- 
lagerungen in den primiren Lagerstitten. Wegen des iiberwiegenden Vor- 
kommens an der Oberfliche direkt iiber den primiiren Lagerstitten muB 
man diese Chirtaablagerungen als eluviale Seifen bezeichnen. Zuweilen 














P. Groscu — Die Eisenerzlagerstitten von Bilbao. 399 


werden sie auch nach unten hin durch eine Tonschicht von wechselnder 
Machtigkeit gegen die liegenden primaren Lagerstitten begrenzt. Die 
betrichtliche Verbreitung dieser eluvialen Seifenablagerungen ist aus 
der beigegebenen Kartenskizze zu ersehen. Auber diesen eluvialen Erz- 
seifen werden auch fluviatile Erzseifenablagerungen mit deutlich aus- 
gesprochener Schichtung in bedeutender Erstreckung im Erzrevier von 
Sommorostro beobachtet. 

Die bergmannische Gewinnung dieser Seifenerze geschieht durch 
einen WaschprozeB, wobei die in der Chirta eingebetteten Erzstiicke von 
dem einhiillenden Ton befreit werden. 

Ks wiirde zu weit fiihren, auf die Verteilung und das Vorkommen der 
verschiedenen Erze in den einzelnen Gruben an dieser Stelle naher ein- 
zugehen. Kine ausfiihrliche Beschreibung dieser Einzelheiten mit An- 
gabe zahlreicher Detailprofile der verschiedenen Gruben findet sich in 
der Arbeit von Joun (11). 

Die Entstehung der Eisenerzlagerstitten von Bilbao hangt 
zusammen mit tektonischen Bewegungen zur Tertiarzeit. Gleichzeitig mit 
der Emporfaltung der Pyrenien entstanden auch als deren Ausliufer 
die Faltenziige des heutigen Erzbezirks von Bilbao. Infolge der enormen 
Spannungen bei der Aufrichtung dieses gewaltigen Gebirgsmassivs bilde- 
ten sich auch naturgemafs Risse, Spalten und Verwerfungen in dem ge- 
falteten Vorland, und zwar parallel den Faltenziigen, d. h. in der allge- 
meinen Streichrichtung NW.—SO. Auf solchen Spalten drangen die 
Trachyt- und Ophitmagmen des Monte Axpe auf dem rechten Ufer des 
Rio de Bilbao empor und andererseits auch Minerallésungen besonders 
auf den Faltungsspalten und Schichtfugen zwischen dem liegenden Sand- 
stein und festem Kalkstein des unteren Gault. Da der dichte Sandstein ein 
Vordringen der Lésungen in die Tiefe unméglich machte, wurde der 
hangende feste Kalkstein des unteren Gault der Einwirkung dieser 
Minerallésungen in besonderem Mabe ausgesetzt. Die an Kohlensaiure 
und KEisencarbonat gesittigten Lésungen lésten das leicht zerstérbare 
Calciumearbonat auf und setzten an dessen Stelle Spateisenstein ab. 
Die zirkulierende Bewegung dieser Minerallésungen spiegelt sich wieder 
- in der bereits oben erwahnten zerkliifteten Oberflaiche der unter dem Erz 
liegenden Kalksteinschichten. Die auffallende Tatsache, daB die gréBte 
Machtigkeit der Erzmassen stets in naichster Nahe von Verwerfungen 
zu beobachten ist, beweist, daB der Spateisenstein durch Lésungen, die 
ihren Weg auf diesen Verwerfungen nahmen, ausgeschieden wurde. 
Wo keine Verwerfungen zu beobachten sind, fand das Empordringen der 
Minerallésungen auf den Schichtfugen zwischen dem Sandstein und dem 
festen Kalkstein statt. 

Da die Bildung der metasomatischen Erzlagerstatten im AnschluB 
an die Entstehung der Pyreniien zur Miocinzeit anzunehmen ist, so 
waren die oberflichlich ausstreichenden Erzmassen wihrend der Zeit vom 
Miociin bis zum Alluvium der Einwirkung der atmosphirischen Nieder- 
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schlige ausgesetzt. In diese Zeitspanne muB demnach die sekundare 
Bildung des Roteisensteins und Brauneisensteins fallen. 

Ferner mu8 man annehmen, da im Jungtertiir durch Zertriimmer- 
ung der oberflachlich ausstreichenden Erzmassen die Chirtaablagerungen 
gebildet wurden. Gleichzeitig und besonders auch in jiingerer Zeit 
miissen noch bedeutende Umlagerungen stattgefunden haben. Denn 
nur so laBt sich die bereits oben erwihnte und z. T. auch in Bohrungen 
nachgewiesene auffallende Wechsellagerung von Chirta, Ton und festem 
Erz und andererseits auch das Auftreten von Tonlagen im Brauneisenerz 
erklaren. JOHN (11) fiihrt diese Umlagerungen zuriick auf die gewaltigen 
Wassermengen, die zu jungtertiirer Zeit — nach den jungtertidren Bil- 
dungen in der Umgebung der Pyrenien zu schlieBen — aus dem Binnen- 
land dem Golf von Viscaya zustrémten und auch den Eisenerzbezirk 
von Bilbao iiberflutet haben miissen. Im Eisenerzbezirk von Bilbao 
treten demnach drei verschiedene Erzlagerstittenarten auf: 

1) metasomatische 

2) sekundar umgewandelte > Erzlagerstitten. 

3) umgelagerte 

Ks sei noch kurz erwihnt, daB Werpprnc (3) eine andere Anschauung 
iiber die Bildung dieser Lagerstatten vertrat. Seine Theorie wurde aber 
bereits durch Kruscu in einem Referat (Zeitschr. f. prakt. Geologie, V, 
1897, S. 254) widerlegt. 


Alaska in den Jahren 1911, 1912. 


Ein Sammelreferat von Karl L. Henning (Denver, Colo). 
Veréffentlichungen der U.S. Geological Survey. 


1. Arwoop, WALLACE W., Geology and mineral resources of parts of the Alaska 

peninsula. 1378., 18 Fig., 12 Taf., 1 top., 1 geol. K. — 1911. Bulletin 467, 

Martin, G. C., und Karz, F. J., A geologic reconnaissance of the Iliamna 

region, 138 8., 20 Fig., 7 Taf., 1 top., 1 geol. K. — 1912. Bull. 485. 

3. Morrit, Frep. H., Headwater regions of Gulkana and Susitna rivers, with . 
account of the Valdez Creek and Chistochina placer districts. 82 8., 9 Fig., 
7 Taf., 1 top., 2 geol. K. — 1912. Bull. 498. 

4. Martin, G. C., Geology and coal fields of the lower Matanuska Valley. 98 S., 

12 Fig., 16 Taf., 1 top., 2 geol. K. — 1912. Bull. 500. 

Capps, STEPHEN R., The Bonnifield region. 6458., 3 Fig., 6 Taf., 1 top., 1 geol. 

K. — 1912. Bull. 501. 

6. Kwnopr, A., The Eagle river region. 6158., 3 Fig., 3 Taf., 1 top., 1 geol. K. — 

1912. Bull. 502. 

Kwoprr, A., The Sitka mining district. 32 8., 4 Fig., 1 geol. K. — 1912. Bull. 

504. 

8. Brooxs, Aurr. H. and others, Mineral resources of Alaska; report on progress 
of investigations in 191]. 3608., 15 top. und geol. K. — 1912. Bull. 520. 

9. Prinpue, L. M., A geologic reconnaissance of the Fairbanks quadrangle, with 
a detailed description of the Fairbanks district by L. M. PrinpiLxE and F. 
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G. Karz and an account of lode mining near Fairbanks by Pu. S. Smrru. 
220 S., 20 Fig., 18 Taf., 1 top., 3 geol. K. — 1913. Bull. 525. 

10. Grant, U.S., and Hicems, D. F., Coastal glaciers of Prince William Sound and 
Kenai Peninsula. 7558., 18 Fig., 38 Taf., 2 top. K. — 1913. Bull. 526. 

1]. Mappren, A. G., The Koyukuk-Chandalar region. 119 S., 2 Fig., 7 Taf., 
1 top., 1 geol. K. — 1913 Bull. 532. 

12. Morrit, Frep. H., Geology of the Nome and Grand Central quadrangles. 
140 8., 13 Fig., 8 Taf., 2 top., 2 geol. K. — 1913. Bull. 533. 

13. Capps, StepPu. R., The Yentna district. 75 8., 7 Fig., 11 Taf., 1 top., 1 geol. 
K. — 1913. Bull. 534. 

14. Eaxin, Henry M., A geologic reconnaissance of a part of the Rampart qua- 
drangle. 388., 6 Taf., 1 top., 1 geol. K. — 1913. Bull. 535. 

15. Smiru, Pu. 8., The Noatak-Kobuk region. 160 8., 1 Fig., 13 Taf., 1 top., 
1 geol. K. — 1913. Bull. 536. 

16. Prinpue, L. M., A geologic reconnaissance of the Circle quadrangle. 82 S., 
2 Fig., 11 Taf., 1 top., 1 geol. K. — 1913. Bull. 538. 

17. Brooks, Atrr. H. and others, Mineral resources of Alaska; report on progress 
of investigations in 1912. 3085%., 7 Fig., 8 Taf. u. K. — 1913. Bull. 542. 


Allgemeines. 


Die in meinem letzten Bericht!) geschilderten, allgemeinen wirt- 
schaftlichen Verhaltnisse haben auch in den Jahren 1911, 1912 keine 
wesentlichen Anderungen erlitten: der Bau von Eisenbahnen und die 
Eréffnung der enormen Kohlenfelder hatten im Jahre 1912 keinen Fort- 
schritt aufzuweisen. Der Hauptgrund dieser beklagenswerten Tatsache 
hingt eben mit der weiteren direkt zusammen, dal es in Alaska an eincr 
einheitlichen Regierung und Verwaltung voéllig mangelt, und die viel 
K6pfe-, viel Sinn-Politik einer ersprieBlichen Entwicklung des Landes 
iiberall im Wege steht. Auf Grund dieser Zustiinde empfiehlt deshalb 
der Sekretér des Innern, Franxurn K. LANg#, in seinem Jahresbericht 
fiir 19132) an den Priasidenten die Einsetzung eines Verwaltungsrates 
(Board of Directors), in dessen Hinde die gesamte Verwaltung 
Alaskas gelegt werden sollte. Diese Behérde sollte zu entscheiden haben, 
was zur Hebung des Landes getan werden soll und kann, abgesehen von 
den inneren Angelegenheiten, deren Bescheidung dem Distrikt selbst 
zu iiberlassen wire. Nach Ansicht LANEs wiirde es Pflicht dieser Ver- 
waltungsbehérde sein, dem Kongre8 vorurteilslose Vorschlage in gedachter 
Richtung zu machen. Insbesondere sollte die ErschlieSung der wirt- 
schaftlichen Hilfsquellen, Gruben, Wasserwege, Eisenbahnen, Fischerei 
usw. als ein Problem betrachtet werden und nicht, wie es bisher der Fall 
ist, die Fiirsorge fiir das Land in alle méglichen, »departments« zu zer- 
splittern, so da z. B. die Landkontrolle in einem »department«, die 
Waldreserven in einem zweiten, die Erzlagerstatten in einem dritten usw. 
behandelt werden. Alaska sollte soweit als méglich aus seinen eigenen 
Hilfsquellen sich selbst erhalten kénnen; es sollte ein eigenes »Federal 


1) Alaska in den Jahren 1909/1910. Geolog. Rundschau, Bd. III, 8. 35ff. 
2) Report of the Secretary of the Interior for the fiscal year, ended June 30. 
1913. Washington. Government Printing Office. 
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budget« haben, und seine Einnahmen und Ausgaben sollten dem Kon- 
greB jederzeit zur Einsicht offen stehen. Die aus seinen Landereien, 
Fischereien, Waldern, Gruben usw. erzielten Gewinne sollten zum Bau 
von Eisenbahnen, Telegraphen- und Telephonlinien oder zu was auch 
sonst fiir einen Zweck verwendet werden, insofern dadurch nur die 
Wohlfahrt des Landes geférdert wiirde. Privatinteressen, die zurzeit 
allerdings noch immer in erster Reihe stehen, sollten keine Stimme mehr 
haben. Insbesondere sollte es auch fiir den »kleinen« Mann, den Wenig- 
oder Unbemittelten méglich gemacht werden, die zahlreichen, isolierten 
Stellen Alaskas, in denen Erzlagerstatten vorkommen, durch Gewahrung 
einer Lizenz ohne eine Abgabe an die Regierung, nutzbringend abzu- 
bauen. 

Man wird es vorlaufig abwarten miissen, inwieweit die wohlgemeinten 
Vorschlége Lanes auf fruchtbaren Boden gefallen sind, und ob der bis- 
her lediglich von Parteiinteressen geleitete KongreB eine positive Stellung 
hierzu nehmen wird oder nicht. 

Uber die Ausbeute an Erzen und anderen Naturprodukten wihrend 
der Jahre 1910 bis 1912 gibt die nachstehende, den statistischen Auf- 
zeichnungen der U. 8. Geol. Survey (7 u. 16) entnommene Tabelle Aus- 
kunft: 





1910 1911 1912 


Menge Wert § | Menge Wert s Menge | Wert $ 








Gold (Unzen.) 780,131 16 126,749 815,276 16 853,256 a) 829,435 17 145,951 

Silber ( > ) | 157,850) 85,239! 460,231 243,923'a) 515,186) 316,839 

Kupfer (Pfund) | 4. 241,689, 538,695 27 267,878 3 408,485 29 230,491 4 823,031 

Kohle (short tons 4) 1,000 15,000 900 7,200 200 2,000 

2000 Pfd.) 

Marmor, Gips, Zinn, | | 

Blei, Petroleum usw. 121,561 178,377; 250,000 
Sa. 16887,244, 20691241 22 537,821 


a) schiitzungsweise. 


Die im Jahre 1911 einsetzende lebhafte bergbauliche Tatigkeit kam 
besonders der Innoko-, Iditarod- und Copper River Region zu gute und 
war eine unmittelbare Folge der im April 1911 bis zu dem Orte Kennicott 
vollendeten Copper River Railway, deren Linge jetzt von Cordova am 
Prince William Sound bis Kennicott 197 Meilen betraigt. Im Jahre 1912 
ruhte der Eisenbahnbau in Alaska dagegen vollstandig. Im ganzen hat 
Alaska jetzt ein EKisenbahnnetz von 465 Meilen, gegen 371 Meilen im 
Jahre 1910, doch diirfte die Ausdehnung des Eisenbahnnetzes sehr bald 
eine wesentliche Erweiterung erfahren, da Président WILSON am 12. Marz 
d. Jahres einer Bill durch seine Unterschrift Gesetzeskraft verliehen 
hat, die eine Ausgabe von 35 Millionen Doll. zum Bau einer Eisen- 
bahn in die 6konomisch besonders wichtigen Teile Alaskas bestimmt. 
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Sekretér Lane erklirte dabei, da die Bill nicht bloB auf die Legung 
von Geleisen von dem Innern Alaskas abziele, sondern da diese Bahn 
der Entwicklung des Ackerbaus und Bergbaus Alaskas dienen soll. 
Insbesondere soll sie der Offnung der Kohlenfelder gewidmet sein. 

Es ware diese Bahn sonach die erste der ganzen Vereinigten 
Staaten, die Eigentum der Regierung ist. 

Eine wesentliche Zunahme erfuhr die Ausbeute in Berggold, an der 
die Distrikte Juneau, Valdez, Kenai Halbinsel, Willow Creek und Fair- 
bank besonderen Anteil hatten. Im Jahre 1912 war die Ausbeute 
der Goldseifen geringer als in 1911, diirfte aber durch die Installierung von 
Baggern in der nachsten Zukunft wieder aufleben. 


Geologie und Erzlagerstiitten. 


Die geologischen und topographischen Aufnahmen der Survey er- 
streckten sich im Jahre 1911 auf das Copper River Basin, den Prince 
William Sound, die Kenai Halbinsel, das Susitna Becken, die Yukon- 
Tanana-Region, sowie auf das nordéstliche und nordwestliche Alaska, 
mit detaillierten Aufnahmen des wichtigsten Teils des Port Valdez- 
Grubendistrikts. Geologische und topographische Reconnaissance-Auf- 
nahmen wurden im Hanagita Valley und in der Bremner River Region 
durchgefiihrt, ferner wurde das Noatak Valley geologisch und topogra- 
phisch aufgenommen und die Kartierung des Circle- und Rampart Qua- 
drangels vervollstindigt. Von den im Jahre 1912 geleisteten Arbeiten 
sind die detaillierte geologische und topographische Aufnahme des Gruben- 
distrikts in der Nahe von Ellamar und Landlocked Bay, eine Reconnais- 
sance des Ruby Creek Distrikts und die Vollendung der geologischen Auf- 
nahme des Landes vom Porcupine River nordwarts bis zum Arktischen 
Ozean hervorzuheben. Die vor sechs Jahren in Angriff genommene 
Untersuchung der Wasserversorgung der Yukon-Tanana Region wurde 
vollendet. 

Eine gute Ubersicht siimtlicher, soweit bekannten Erzlagerstitten 
Alaskas gibt die dem Bull. 520 beigegebene Karte. 

Uber die Ergebnisse der neueren Forschungen zur Tektonik und 
Geomorphologie Alaskas berichtet mein Aufsatz in der »Geographischen 
Zeitschrift «, 19. Jahrgang, 1913, 8. 633ff, auf den ich aufmerksam zu 
machen mir hier gestatte. 

Bei der nachfolgenden Besprechung der unter » Literatur « genannten 
Ver6ffentlichungen habe ich die von der U. 8. Geological Survey in ihren 
Literaturberichten gewahlte Einteilung in geographische Provinzen zu- 
erunde gelegt. 

Siidostalaska. 


Der Sitka-Erzdistrikt. — Eagle River Region. — Sitka, das 
bis zum Jahre 1906 die Hauptstadt Alaskas war, dann aber seinen Rang 
an Junean abtreten muBte, hat insofern auch kulturhistorisches Interesse, 
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als hier im Jahre 1871 der erste Versuch gemacht wurde, einen gold- 
haltigen Gang abzubauen, der an den Fallen des Indian River, 1 Meile 
dstlich von Sitka, entdeckt wurde. Nach kurzer Zeit wurde indessen 
weitere Arbeit an dieser Stelle eingestellt. — Der Sitka Erzdistrikt (7) 
umfaBt Chichagof-, Baranof- und Kruzof Island, nebst einigen kleineren 
Inseln. Chichagof- und Baranof Island bilden eine Landmasse, die nur 
durch einen schmalen Wasserarm, die Peril Strait, getrennt ist. Die 
Topographie des Gebiets ist im wesentlichen gleich jener des siidéstlichen 
Alaska iiberhaupt: die Kiiste wird von zahlreichen Fjorden und Buchten 
geschnitten, und das Gebirge reicht in Héhen von 2—3000 FuB bis zum 
Meere. — Das Gestein streicht im allgemeinen NW.—SO., in Ubereinstim- 
mung mit der gesamten Tektonik Siidostalaskas. Die altesten Gesteine 
sind gefaltete Hornsteine mit Breccienstruktur; sie sind durchsetzt von 
einem der Grauwacke ahnlichen, gebainderten Quarzit. Das Gestein steht 
in einer Miachtigkeit von mehreren tausend FuB auf mehrere Meilen 
lings der Nordkiiste von Chichagof Island zwischen Idaho Inlet und 
Port Frederick an und setzt sich dann von da siidéstlich bis Point Augusta 
fort. Darauf lagern silurische Kalksteine, die besonders lings der 
Siidseite von Freshwater Bay in einer Machtigkeit von etwa 1000 FuB 
aufgeschlossen sind. Eine miachtige Schicht von Melaphyrlaven und 
Tuffen, mit zwischenlagernden Schichten des oberen Devon, sind auf der 
Nordostseite der genannten Bucht aufgeschlossen, eine Zone von Ge- 
steinen bildend, die sich kontinuierlich bis Port Frederick erstreckt. 
Kine iiber 1000 Fu8 miachtige Schicht von Kalksteinen des Unteren 
Carbons iiberlagert die Melaphyre bei Port Frederick und an der Nordost- 
kiiste von Freshwater Bay. Bei Iyoukeen Cove, Freshwater Bay, sind 
Gipslager in Vergesellschaftung mit Kalksteinen gefunden worden, die 
— unter Vorbehalt — dem Perm oder der Trias angehéren. An der West- 
kiiste von Chichagof- und Baranof Island scheint das Gestein in zwei 
groBe Unterabteilungen zu zerfallen. Die 6stliche besteht aus Griin- 
steinen und Phylliten, vergesellschaftet mit Kalksteinen, Hornsteinen, 
kalkhaltigen Chloritschiefern und Amphibolitschiefern. Im Westen liegt 
eine Zone von Grauwacke und Schiefern, die das anstehende Gestein von 
Silver Bay, Sitka und Klag Bay bildet. Die Streichrichtung ist NW.—SO., 
bei steilem Fallen (gew6hnlich 70°) nach SW. 

In der schiefrigen Grauwacke sind bisher keine Fossilien gefunden 
worden, und ihr geologisches Alter ist noch nicht bestimmt festgestellt. 
Knorr (7, 8. 14) ist geneigt, die Bildung in den Oberen Jura oder die 
Untere Kreide zu versetzen und sie mit der Berners-Formation der 
Yunean Region in Verbindung zu bringen. Die jiingsten Gesteine der 
Region bilden postglaziale Laven und Tuffe, die die Hauptmasse des 
Mount Edgecumbe auf Kruzof Island aufbauen. Ausgedehnte Massen 
granitoidischer Gesteine setzen die zentralen Teile der Inseln zusammen; 
vorherrschender Typus ist ein hauptsiachlich aus Andesinfeldspat, Quarz, 
Biotit und Hornblende bestehender Quarzdiorit, dessen intrusiver 
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Charakter iiber allem Zweifel erhaben ist. KNopr glaubt, im Hinblick 
auf die starke Ahnlichkeit dieses Gesteins mit den Dioriten der Coast 
Range der Hauptlandmasse und mit Riicksicht auf seine weite Ver- 
breitung den Quarzdiorit des Sitkadistrikts als einen Teil der grofen 
Serie eruptiver Tiefengesteine bezeichnen zu sollen, die im spiaten Meso- 
zoicum das siidéstliche Alaska intrudierten. Gange von Pegmatit und 
Aplit begleiten gewéhnlich die Quarzdiorite, und Lamprophyrginge sind 
an verschiedenen Stellen gefunden worden. — Die Eagle River Region 
(6) schlieBt den nérdlichen Teil des sog. Junean gold belt ein und erstreckt 
sich auf eine Liinge von 32 Meilen, bei einer Breite von 4—5 Meilen, nord- 
westlich von Salmon Creek bis Berners Bay. Gastineau Channel und 
Lynn Canal begrenzen den Distrikt im SW. 

Die Geologie des Distrikts ist nicht wesentlich von jener des Sitka 
Distriktes verschieden. Das Hauptgepriige der Region bilden die unter 
dem Namen Berners Formation auftretenden wechsellagernden Ton- 
schiefer und Grauwacken, die nahezu simtliche Erzlagerstatten des 
Distrikts enthalten. Simtliche Gange sind stark metamorphosiert. Be- 
merkenswert ist das Vorkommen von Albit und Apatit im Nebengestein 
und die Verainderung von Amphibol in Biotit. 

Hinsichtlich der Genesis der Erzlagerstatten im siidéstlichen Alaska 
kann heute als wissenschaftliche Tatsache festgestellt werden, dai die bis- 
her erforschten Lagerstitten simtlich in der Nahe von Arealen gefunden 
wurden, die aus dioritischem Gestein bestehen. Die groBe Masse der 
Diorite selbst ist dagegen taub. Die Mineralisierung des Gebiets muB 
als eine Wirkung dioritischer Intrusion aufgefaBt werden. Die erz- 
haltigen Lésungen wurden aus den groBen, sich langsam abkiihlenden 
magmatischen Massen, auf denen jetzt die an der Oberflache liegenden 
Diorite aufsetzen, verdrangt, und der metallische Inhalt der stark erhitzten 
Lésungen wurde in dem kalteren Nebengestein ausgeschieden. 

Die enge Verbindung zwischen intrusiver Wirkung und Minerali- 
sierung 1aBt sich, insoweit das siidéstliche Alaska in Frage kommt, am 
besten in den Kupfererzlagerstatten der Kasaan Halbinsel und der 
Hetta Inlet Region erkennen. Hier liegen die Erzlagerstatten gewohnlich 
am oder nahe dem Kontakt von Kalkstein mit intrusiven Dioriten, un- 
regelmaBige Massen und Linsen in jenem bildend. Das Erz besteht aus 
goldhaltigem Kupferkies, vergesellschaftet mit Eisenoxyden und -sul- 
fiden, Calcit und verschiedenen Kalksilicaten, besonders Granat und 
Andradit (Kalkeisengranat). Kupfererzlagerstatten ahnlichen Ursprungs 
finden sich in Canada bei Rainy Hollow und White Horse. 

Die im Quarz auftretenden goldhaltigen Erzlagerstatten lassen den 
magmatischen Ursprung weniger genau erkennen als die kontaktmeta- 
morphischen Kupfererze. Bemerkenswert ist aber, da der Goldgehalt 
der Kupfererze zu jenem der Erze, die ausschlieBlich wegen ihres Gold- 
gehalts abgebaut werden, in einem geraden Verhiltnis steht, so daB es 
nicht nur méglich, sondern wahrscheinlich ist, da das Gold in beiden 
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Lagerstattenklassen auf dieselbe Quelle zuriickgeht. Die goldhaltigen 
Erzkérper finden sich in gréBerer Entfernung von den Intrusiven, und 
hochwertige Erzvorkommen treten nicht in der die intrusiven Gesteine 
flankierenden Schieferzone auf. 

Prince William Sound und Copper River Region. 

Das Quellgebiet des Gulkana- und Susitna River. — Das 
siidlich von der Alaska Range gelegene Gebiet bildet in topographischer 
Hinsicht einen Teil des Copper-, Susitna- und Tanana River Flub- 
systems. Die dstliche Halfte wird entwassert vom Delta- und Gulkana 
River, die westliche vom Susitna- und Nenana River und deren Neben- 
fliissen. Die Achse der Alaska Range verliuft hier west-nordwestlich 
von der Gebirgskette am Beginn des Gulkana Gletschers iiber Mount 
Hayes bis zu Cathedral Mountain, wo sie nach W. abbiegt und sich dann 
nach SW., jenseits des Nenana River, gegen den Mount McKinley hin 
wendet. Siidlich von der Hauptkette zieht sich eine mit ihr parallel lau- 
fende Kette von geringerer Hohe hin, vor der eine dritte Kette von Rund- 
hiigeln liegt, die im 8. in die Flats des Copper River-Tieflands iibergeht. 

Die altesten Gesteine sind in den Birch Creek Schiefern vertreten, 
eine Serie von Sedimenten, die, nach Brooks im Pra-Untersilur abge- 
lagert wurden und die Nordseite der Alaska Range vom Nenana River bis 
zum Mentesta Paf bilden. Sie sind von Eruptivgesteinen durchsetzt, und 
Morrit (3) schlieBt aus der Tatsache, da sowohl die Sedimente als auch 
die Eruptiva in hohem Grade metamorphosiert sind, auf isoklinale 
Faltung, Aufwélbung und spiatere Erosion, bevor die nichst jiingeren Ge- 
bilde auf ihnen abgelagert werden konnten. Wahrend des Carbons fand in 
dem Gebiet eine starke vulkanische Tatigkeit statt, die sich in der Bildung 
von Tuffen neben Schiefern, Quarziten und lokalen Kalksteinlagen 
iuBerte. Nach dem Vorgange MENDENHALLs (Prof. pap. 41: Geology 
of the Central Copper Region. 1905) wird diese Bildung Chisna For- 
mation genannt. Die Ablagerung carbonischer Bildungen ging indessen 
nicht kontinuierlich vor sich; es folgten vielmehr Perioden der Ruhe auf 
solche sedimentbildender Tatigkeit. Den jiingsten carbonischen Gebilden 
gab MENDENHALL (a. a. O.) den Namen Mankomenformation; sie ist reich 
an Fossilien. Auch in der Mankomenformation miissen vulkanische 
Krafte in Tatigkeit gewesen sein. Sedimente der Unteren und Mittleren 
Trias fehlen, und Morrir schlieBt daraus, daB die Region wihrend eines 
Teils jener Perioden Land war, im Gegensatz zu den Transgressionen 
wahrend des Carbons. Hinsichtlich der geologischen Zeitperiode, in der 
sich die Lavadecken siidlich von Eureka Creek und Windy Creek bildeten, 
ist man noch nicht im klaren, doch glaubt Morrit annehmen zu sollen, 
daB der Lavaergu8 nach der Mankomenepoche erfolgte. Fest steht 
dagegen, da die Kalksteine des Oberen Carbons an der Quelle des White 
River, die gleichen Alters sind wie die Mankomenformation des Chisto- 
china Distrikts, von einer miachtigen Schicht basaltischer Laven und 
Tuffe gefolgt werden, die alter sind als die tertiiren Laven, die die 
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Hauptmasse des Wrangell Mountain bilden. Die Laven am Eureka- und 
Windy Creek sind deshalb aller Wahrscheinlichkeit nach am Schlusse 
des Carbons oder wahrend des friihen oder mittleren Tertiars ausgestoBen 
worden. Wahrend der Oberen Trias wurde das Land von einer weiteren 
Transgression betroffen, und Kalksteine, Schiefer und Tuffe wurden 
abgesetzt. Weitere Beweise, daB wihrend des Mesozoicums noch andere 
Sedimentarbildungen vorkommen, sind nicht vorhanden, obgleich 
jurassische Gesteine in den benachbarten Talkeetna Mountains nach- 
gewiesen sind. Der Jura war zugleich eine Periode weitgehender Intru- 
sion innerhalb des Gesamtgebiets der Alaska Range, die in groBen Massen 
von intrusivem Diorit zu erkennen ist, die die sedimentiren Ablagerungen 
des genannten Gebietes durchsetzen. 

Die spitere geologische Geschichte wird mit der Ausscheidung von 
tertiaren Sedimenten in SiiBwasser eingeleitet; sie wurden abgelagert in 
einem Areal von niedrigem oder maBigem Relief und erfuhren isoklinale 
Faltung wahrend der gebirgsbildenden Vorgiinge, die mit der Entstehung 
der Alaska Range in Zusammenhang stehen. Neben Faltung fanden 
ausgedehnte Verwerfungen statt, die sich in der geologischen Position 
der Chisnaformation gegeniiber den Birch Creek Schiefern und der 
Mankomenformation zu erkennen gibt. 

Naheres iiber die Alaska Range wird weiter unten bei der Besprechung 
der Region des Mount McKinley zu sagen sein. 

Ein besonders wichtiges Problem in der Geomorphologie des Distrikts 
ist jenes, das mit der Genesis des Deltapasses der Alaska Range und mit 
jenem Passe in Verbindung steht, durch den der Nenana River flieBt. 
Der Delta River empfaingt den gréBten Teil seiner Wassermassen von 
den den Eureka Creek speisenden Gletschern, aus dem Tangle Lake und 
aus dem Gulkana Gletscher. Dieselben Gletscher, die den Phelan- und 
Eureka Creek speisen, liefern auch die Wassermassen fiir den Gulkana- 
und den Maclaren River. Das gleiche gilt fiir den Nenana River, der 
siidlich von der Alaska Range entspringt, in westlicher Richtung durch 
die Foothill flieBt und diese dann direkt schneidet. Morrit macht fiir 
diese Tatsache drei Griinde geltend: das Delta kann entweder Alter sein 
als die Alaska Range, es kann sein Bett in dem Mafe vertieft haben, in 
dem das Gebirge sich hob, und es kann endlich sein Bett von N. her durch 
die an der Quelle wirkende Erosion sich gegraben haben, oder es kann auch 
seine besondere Lage Bedingungen verdanken, die mit der Eiszeit in 

Jerbindung stehen. Ein niedriger, priglazialer Sattel wiirde fast ebenso 
sicher aus dem Kis Vorteile gezogen haben, als ein nérdlicher AbfluB 
aus dem Areal siidlich des Passes. Morrir nimmt als sicher an, daB die 
Ansammlung des Eises auf der Siidseite gré8er war als auf deren Nord- 
seite, und glaubt, daB ein Teil des Eises, anstatt sich siidwirts zu be- 
wegen, nérdlich durch die Spalte abfloB, und auf diese Weise, teils durch 
glaziale Erosion, teils durch Zuriickdémmung des Wassers im §8., dem 
Delta Gelegenheit gab, sich dort zu bilden. 
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Die Geschichte der Vergletscherung des Distrikts (10) lehrte die 
Bildung einer ausgedehnten pleistociénen Eisdecke erkennen, die sich 
bis zum Meere erstreckte und landeinwiarts im Gebirge bis zu Héhen 
anstieg, die etwa 2000 FuB iiber dem heutigen Meeresspiegel lagen. Seit 
der Periode maximaler Vergletscherung ist in der Ausdehnung des von 
den Gletschern bedeckten Areals eine wesentliche Verminderung ein- 
getreten, so daB in der Gegenwart nur noch die Talgletscher bis an das 
Meer reichen. Dieses Schwinden des Eises war méglicherweise durch 
temporires Vorschreiten des Eises unterbrochen, und die Gegenwart ist 
nur ein Zeitabschnitt in der geologischen Zeitenfolge seit der maximalen 
pleistociinen Vergletscherung. Bewegungen der Erdrinde hatten zweifel- 
los auch einen Anteil bei der Bewegung der Gletscher, und terrestrische 
Stérungen finden auch noch heute im Gebiet des Prince William Sound 
statt. Seit der Periode maximaler Vergletscherung hat ein betrichtliches 
Kinsinken der Kiistenlinie stattgefunden, und an vielen Stellen zwischen 
Resurrektion- und Nuka Bay konnten zahlreiche ertrinkte Zirkus nach- 
gewiesen werden. Die wihrend der letzten 10 Jahre an den Gletschern 
des Sounds angestellten Untersuchungen berechtigen indessen nicht, 
bestimmte Schliisse hinsichtlich des Vorschreitens oder Zuriickweichens 
der Gletscher zu ziehen; einige sind offenbar im Vorschreiten, andere 
im Zuriickweichen begriffen, aber das Wechselspiel zwischen beiden 
laBt sich nicht zahlenmaBig fixieren. 

Die Erzlagerstiatten sind hauptsichlich an den Ort Valdez gekniipft, 
der am nordéstlichen Arm des Prince William Sound liegt. Port Valdez 
nimmt eine Depression im siidlichen Teil der stark zerkliifteten Chugach 
Mountains ein, die eine ost-westlich streichende Barriere zwischen dem 
Meer und dem Becken des Copper River bilden. Der Valdez Gletscher 
ist die gréBte Eismasse der Region. 

Die goldhaltigen Erzlagerstitten (8, S. 108—130) treten samtlich 
als Gange auf. In der Region westlich von Shoup Bay sind zwei Gang- 
systeme nachgewiesen: das eine streicht N. 10—40° O., das andere 
N. 40—60° W. Giinge, die parallel zur Schichtung des Gesteins ver- 
laufen, streichen ungefihr N. 70° O. Im Gebiet des oberen Mineral 
Creek hat man fiinf Gangsysteme unterschieden: zwei streichen N, 70— 
80° O., eines N. 50° O. und zwei N. 20° W. 

Das anstehende Gestein (bed rock) der Region besteht aus stark 
gefalteten und verworfenen Schiefern und Grauwacke neben Griinstein- 
schiefern. Goldhaltige Quarzgiinge bilden die wichtigsten Erzkérper. 
Die hauptsachlichsten Erze sind Schwefelkies (lokal goldhaltig), freies 
Gold, silberhaltiger Bleiglanz und an einigen Stellen Pyrrhotin, Kupfer- 
kies und Arsenkies. Quarz ist hauptsichlichstes Gangmineral und 
erscheint in vielen Gingen in mehr oder weniger krystallisierter Form. 
Calcit kommt sporadisch in den Gingen vor. Feldspat, besonders Albit, 
ist in mehreren Gingen beobachtet. Viele der gedffneten Erzkérper 
bilden Breccienzonen auf Verwerfungslinien, die von Quarz und Schwefel- 
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kies durchsetzt sind. Ob die Mineralisierung des Distrikts, ahnlich der 
der meisten Erzlagerstitten Alaskas, zu eruptiven Intrusionen in Ver- 
bindung steht, glaubt Brooks (8) eher negativ als positiv beantworten 
zu sollen. Eingehendere, spitere Untersuchungen werden vielleicht 
diese Ansicht andern. 

Die Aussichten fiir eine kraftigere Entwicklung des Valdez Distrikts 
sind sehr giinstig, zumal viele Gange auch in gréBeren Tiefen keine Ver- 
minderung des hochwertigen Erzgehaltes aufweisen. Ein Gang der 
Cliff Grube ist bis zu 400 FuB Tiefe und auf eine Lange von 500 FuB 
abgebaut worden. 

Die Ausbeute an Seifengold ist bisher nur unbedeutend gewesen. 


Zentralalaska (Alaska Range, Cook Inlet, Lower Matanuska 
Valley, Yentna Distrikt). 


Die Region des Mount McKinley. — Mit der Herausgabe des 
hochbedeutsamen, in meinem letzten Bericht kurz angezeigten Werkes 
iiber die Region des Mount McKinley (Prof. paper Nr. 70, 1911) von 
A. H. Brooks ist unsere Kenntnis der gewaltigen Hochgebirgskette, 
die unter dem Namen Alaska Range das zentrale Alaska in einem Halb- 
kreis durchzieht, wesentlich bereichert worden. 

Brooks begreift unter dem Namen » Region des Mt. McKinley« das 
vom 148. bis 154.° w. L. und 61. bis 25,°20’ n. Br. eingeschlossene, etwa 
40000 Quadratmeilen groBe Gebiet. Zum Teil in den Pacific Mountains 
liegend, reicht es nordwarts bis in die Zentralplateauregion und laBt 
sich in 7 physiographische Provinzen zerlegen: 1) Das Cook Inlet Littoral; 
2) das Susitna Tiefland; 3) die Alaska Range; 4) das Piedmont Plateau; 
5) das Kuskokwim Tiefland; 6) das Tanana Tiefland und 7) das Yukon- 
Tanana Hochland. 

Als wichtigstes tektonisches Merkmal der Region ist der ausgespro- 
chene Parallelismus der Hauptachsen der einzelnen Gebirgsketten zu 
betonen, der sich iibrigens nicht auf Zentralalaska allein erstreckt, viel- 
mehr dem ganzen nordwestlichen Teil des Kontinents eigentiimlich ist 
und seinen pragnantesten Ausdruck in der Kammlinie der Hauptketten 
des pacifischen und nordwestlichen Zweigs des Cordillerensystems findet. 
Abweichungen von dieser allgemeinen Streichungslinie dienen nur dazu, 
das allgemeine tektonische Gesetz der Provinz zu stiitzen, das dahin 
lautet, daB dstlich von der das Hauptland Alaska in zwei Teile trennenden 
Linie die Streichungsrichtung der Gebirge NW.—SO. verlauft, wihrend 
westlich von dieser Linie eine NO.—SW.-Richtung vorherrscht. Die 
erstere Richtung ist nur eine Fortsetzung der Richtungslinie der Gebirge 
des westlichen Nordamerika, wahrend die letztere »asiatisch« ist. Auf 
der Kenaihalbinsel und westlich von Cook Inlet variiert die Hauptstrei- 
chungslinie von N. 10° O. nach N. 20° O.; ungefaihr am 152. Meridian ist 
sie N. 60° O. und am 148. Meridian fast O.—W. Von da wendet sich die 
Kurve nach SO., so daB nahe dem 146. Meridian die Streichungslinie 
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N.60°W. zieht. Parallel mit dieser allgemeinen Streichungsrichtung der 
Gebirge verlaufen auch die palaéozoischen und metamorphischen Gesteine 
des Tananahochlandes, sowie die gefalteten tertiiren Schichten des Ma- 
tanuska Valley. Eine Abweichung von dieser allgemeinen Richtung ist 
an den Flanken der Talkeetna Mountains bemerkbar, die einerseits auf 
tektonische Stérungen zur Zeit der Intrusion und Gebirgsbildung, sodann 
auf die physikalischen Wirkungen der groBen Masse der Eruptivgesteine 
wihrend der nachfolgenden Deformation zuriickzufiihren sein diirfte. 
Ein anderes diskordantes Element in der Streichungslinie wurde durch 
eine O.—W.-Verwerfung erzeugt, die nahe der Stelle liegt, wo der 153. 
Meridian den 63°30’ Breitegrad schneidet. Die geschichteten schiefrigen 
Gesteine der Mt. McKinley Region fallen, wo stark gefaltet, O., SO. und 
S., mit lokalen Abweichungen. Ostlich von der zentralen Achse der 
Alaska Range Synklinale fallen die Schichten an vielen Stellen gegen 
die Hauptachse der Falte. An der Inlandfront der Kette ist die Fall- 
richtung fast genau SO., und die Verwerfungsebenen fallen gleichfalls in 
dieser Richtung. Im Tanana Hochland herrscht neben lokalen NW.-Fallen 
ein Fallen von 8. nach O, vor. 

In bezug auf die Tektonik des Gebiets unterscheidet. Brooks 7 Zonen, 
die sich von N. nach S., wie folgt, unterscheiden lassen: 1) Die Chugach- 
zone isoklinaler Faltung (close folding); 2) die Matanuska- und Susitna- 
Zone normaler Faltung (open folding). In dieser Zone hat, wie BRooxs 
angibt, spiter MartIn eine solche isoklinaler Faltung und Deckenfaltung 
gefunden, die sich lings des Nordrandes des Matanuska Valley hinzieht. 
3) das Alaska Range Synklinorium; 4) die Piedmontzone iiberkippter 
Faltung und Querverwerfung (thrust fault); 5) die Tanana Valley Zone 
normaler Faltung (gentle fold); 6) die Birch Creek Zone intensiver De- 
formation und 7) ein palaozoisches Areal isoklinaler Faltung. Alle Tat- 
sachen sprechen dafiir, daB diese Zonen in der Hauptsache das Resultat 
differentieller paliozoischer Deformation sind, die in betrachtlicher Aus- 
dehnung auf gewisse, gut bestimmte Areale beschriinkt war. 

In orogenetischer Beziehung unterscheidet Brooks zwei Gebirgs- 
typen, die der ganzen Provinz ein charakteristisches Gepriige verleihen. 
Zuerst sind es die Massengebirge, die sich aus deformierten Gesteinsmassen 
gebildet haben, und deren hauptsachlichste Strukturlinien die gegen- 
wartige Topographie schufen, dann jene Ketten, die sich aus der Zer- 
gliederung aufgewdlbter, krustaler Blécke (crustal blocks) bildeten, deren 
Oberflachen alte Rumpfflichen darstellen. Bei dem letzteren Gebirgs- 
typus wurde die Erosion in erster Linie durch das Ablaufsystem 
wirksam, in zweiter durch die petrographische Zusammensetzung des 
anstehenden Gesteins. Zum ersten Typus gehért die Alaska Range, 
deren gemeinsame Schichten zu einem breiten Synklinorium auf- 
gefaltet wurden, mit starker Verwerfung auf der NW.-Seite der Kette. 
Diese selbst hat eine gleichmaBig verlaufende Kammlinie, variierend 
von 6000—7000 Fu iiber dem Meeresspiegel. inzelgipfel liegen 
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9000—20 000 FuB iiber dem Meer. Als Beispiel des zweiten Typus sind 
die Talkeetna Mountains zu erwihnen, deren Topographie der Erosion 
ihre Entstehung verdankt. 

Uber den geologischen Bau der Mt. McKinley Region konnten Brooks 
und seine Gefahrten bei ihrer Erforschung des Gebiets wihrend der Zeit 
vom Mai bis September 1902 bis in das kleinste gehende geologische 
Untersuchungen naturgema nicht anstellen. Auf Grund der gesammelten 
Handstiicke und Petrefakten 14Bt sich indessen ein in der Hauptsache 
doch wohl das Richtige treffendes Bild gewinnen, dessen einzelne Schat- 
tierungen in bezug auf die geologische Zeitenfolge sich in folgende 
Hauptsatze zusammenfassen lassen: 

1, (?) Birch Creek Schiefer. — Glimmer-, Quarzschiefer und 
schiefrige Quarzite, mit gelegentlichem Vorkommen von Kalk- 
stein und Intrusivgesteinen: Yukon-Tanana Region und nord- 
6stlicher Teil der Alaska Range. Alter noch unbestimmbar; 
wahrscheinlich Vorstufe des Unteren Silurs. 

2. (?) — An der Siidfront der Alaska Range lagern groBe Areale 
undifferenzierter Sedimente, wahrscheinlich in der Hauptsache 
palaozoischen Alters. Schiefer, Phyllite und Grauwacke, mit ge- 
legentlichem Vorkommen von Eruptiv- und Intrusivgesteinen 
in der Knik Arm Region und im Susitna Becken. Wahr- 
scheinlich paliozoisch. 

3. Unteres Silur. — Tatina Gruppe. — Blaue Kalksteine mit 
zwischengelagerten schwarzen, kohlehaltigen Schiefertonen und 
diinnschichtigen, kieseligen Kalksteinen und Kalksteinschiefern 
an der Nordfront der Alaska Range. Fossilien des Unteren Silurs 
im Schieferton. 4000—5000 FuB miachtig. 

4. Devon oder Oberes Silur. — Tonzona Gruppe. — Schwarze, 

rote und griine Schiefertone und Hornsteine, mit geringen Mengen 

von Grauwacke an der Inlandfront der Alaska Range und in der 

Yukon-Tanana Region. Alter noch unbestimmt. 4000—5000 + 

FuB machtig. Im oberen Tanana Becken sind einige Gneise 

(veranderte Rhyolite) mit den genannten Gesteinen vergesell- 

schaftet. 

5. Devon — Mittleres Devon (?). — Fossilfiihrende Kalksteine 
mit geringen Mengen von Schiefertonen in der Alaska Range und 
der Yukon-Tanana Region. 200 + Fub. 

5. Carbon (?) — Cantwell Formation. — Schwerer Hornstein 
und Quarz Konglomerat, Sandsteine und Schiefer mit geringen 
Mengen von vulkanischen Gesteinen in der Alaska Range. Alter 
noch unbestimmt. 2000 + Fub. 

6. Jura. — Unterer mittlerer Jura — Skwentna Gruppe. — 
Andesitische, basaltische und andere Laven und Tuffe, mit einigen 
Sedimenten. Alaska Range und Talkeetna Region. 1000— 
4000 + Fub. 
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Mittlerer Jura — Tordrillo Formation.— Konglomerate, 
Grits, Sandstein, Schiefer und Tonschiefer nebst Schiefern und 
Tuffen. Alaska Range und Matanuska Becken. 2000—3000 + 
FuB. 

Oberer und oberer Mittlerer Jura. — Schiefer, Sand- 
steine, Konglomerate, Arkose und Tuffe im oberen Matanuska 
Becken. 2000 + FuB. 

Oberer Jura. — Granite, Granodiorite und Diorite, weit 
verbreitet. 

7. Kreide — Untere Kreide — Quarzite in der Rampart Region. 
Alter noch unbestimmt. Kalksteine im Matanuska Becken. 
300 FuB. 

Obere Kreide. — Schwarze Schiefer und Konglomerate in 
der Rampart Region. 100—300 + Fub. 

8. Tertiar. (Kocin) — Kenai Formation. — Konglomerate, 
Sandsteine und Schiefer, mit Kohlenflézen; weit verbreitet. Kohle- 
haltige Schiefer und Sandsteine in der Alaska Range. 150— 
10000 + Fub. 

Post Eociin. — Basaltische Laven in der Talkeetna Region 
(1000 + Fu) und Diabasgiinge in der Alaska Range. 


9. Quartir- (Pleistocin). — Terrassenschotter und Sande. 50— 
2000 + Fub. Gelegentliche Glazialablagerungen. 
Rezent. — Schlamm, Sand, Schotter mit gelegentlichen 


Glazialablagerungen. 

Uber die Vergletscherung des Gebiets bemerkt Brooxs, da unter 
Beriicksichtigung der Tatsache, daB wahrend des Pleistocins mehr als 
zwei Drittel des Areals siidlich vom Tanana River mit Eis bedeckt war, 
die Gletscher heute nur auf die Hochgebirgsketten und -tiler innerhalb 
des engeren Bereichs der Region beschriinkt sind, wo sie von den Feldern 
ewigen Schnees gespeist werden. Simtliche Gletscher scheinen sich im 
Zustand des Zuriickweichens zu befinden und stellen, als Ganzes be- 
trachtet, Uberreste einer gréBeren pleistocinen Eisdecke dar. 

Die bedeutendsten Gletscher finden sich in den Chugach- und Tal- 
keetna Mountains, sowie am Siidabhang der Alaska Range, der den 
Feuchtigkeit beladenen Winden des pacifischen Ozeans ausgesetzt ist. 
Auf der pacifischen Seite der Kette ist eine Anzahl Gletscher bekannt, 
die 20—30 Meilen lang sind, wie jene des Yentna und Chulitna River. 
Der Kahiltna Gletscher miBt an seiner Stirn 4 Meilen, liegt 70 FuB iiber 
dem Meer und hat eine Linge von iiber 15 Meilen. Die gréBten, nérd- 
lich flieBenden Gletscher der Alaska Range kommen am Mt. McKinley 
und Mt. Foraker vor, wie der Herron-, Peters- und Muldrow Gletscher. 
Erratisches Material ist besonders im siidlichen Teil der Provinz an zahl- 
reichen Stellen vorhanden und kann als Beweis fiir das Vorwartsschreiten 


der Gletscherstréme dienen. 
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Als charakteristische Eigentiimlichkeit des vergletscherten Teils des 
Yentnabeckens erwihnt Brooxs die Terrassen und wallartigen End- 
moranen im Kichatna Becken; die héchste Terrasse hat eine Héhe von 
250 Fu iiber dem Meeresspiegel und bezeichnet zugleich die oberste 
Grenze friiherer Vergletscherung. 

Erzlagerstatten. — Seifengold ist weit verbreitet in der Region, 
und die groBe Ausdehnung goldhaltiger Schotter bietet eine Gewahr 
dafiir, daB der Abbau der Seifen auch dann noch gewinnbringend fort- 
gesetzt werden kann, wenn die zurzeit abgebauten Bonanzas erschépft 
sein werden. 

Die gewaltigen Kohlenlager, so besonders jene des Matanuska- und 
Nenana-Feldes, warten noch der Offnung und Ausbeute. 

Brooks bezeichnet die Region des Mt. McKinley als einen der reichsten 
Teile von ganz Alaska: »sie braucht nur bessere Verkehrsmittel und mehr 
Kapital, damit groBe Untersuchungen die Prosperitiit fortsetzen kénnen, 
die sie in der Vergangenheit besessen hat. Ein Aufbliihen des Distrikts 
wiirde eine grofe Bevélkerung heranziehen, die ihrerseits auch einen 
lokalen Markt fiir den Farmer abgeben und zugleich auch die Produkte 
des Ackerbaues zu kraftiger Entwicklung bringen wiirde, der durchaus 
keine geringen Aussichten hat. « 

Yentna Distrikt. — Der Distrikt (13) empfing seinen Namen vom 
Yentna River, dem bedeutendsten NebenfluB des Susitna. Er entspringt 
in der Alaska Range nahe Mt. Russell und Mt. Dall, wendet sich nord- 
westwirts und miindet etwa 25 Meilen von der Kiiste in den Susitna. 
Die altesten Gesteine bilden auch hier Serien von Grauwacke und Schiefern, 
die zugleich den Kern der Foothillregion der Alaska Range bilden. Tertiare 
Schichten, bestehend aus Sanden, Mergeln, Schotter, mit gelegentlichem 
Vorkommen von Braunkohle, setzen auf der vorgenannten Serie auf; sie 
sind bei den Bergleuten unter dem Namen »soft bedrock« bekannt. 
Glaziale Ablagerungen sind weit verbreitet. 

Das Seifengold, dessen Abbau seit 1905 betrieben wird, glaubt Capps 
(13) aus den Quarzgiingen der Schiefer- und Grauwackenserien ableiten 
zu sollen. Nach seiner Ansicht wurden die Schiefer- und Grauwacken- 
serien unter dem Einflu8 der granitischen Intrusivmassen und der mit 
ihnen vorkommenden Gesteinsgiinge (dikes) von Quarzgingen und 
Triimmern durchsetzt, von denen einige freies Gold enthielten. Die im 
Tertiir einsetzende Erosion lief ein ausgedehntes Entwiisserungs- 
system entstehen, besonders in den aus Schiefern bestehenden Hiigeln; 
sie bewirkte eine Anreicherung des in den FluBbetten vorhandenen 
freien Goldes, das aus dem von den Strémen mitgefiihrten Gestein kam, 
und lagerte das Gold in den ausgedehnten Schottern ab, die ihrerseits am 
FuBe der Gebirge liegen blieben. Die Mineralisierung der Schiefer war 
keine gleichmaBige, und obgleich an einigen Stellen die Anreicherung des 
Goldes eine derartige war, um hochwertige Seifen zu bilden, enthielt in 
anderen FluBtilern das weggefiihrte Gestein nur wenig Gold. Die 
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eocinen kohlefiihrenden Schichten, die die tertiéiren Schotter unter- 
lagern und nach der Mineralisierung der Schiefer abgelagert wurden, sind 
nicht goldfiihrend. Die Aufwélbung der Alaska Range, die eine Ver- 
jiingung der Stromsysteme im unmittelbaren Gefolge hatte und die 
Ablagerung machtiger Serien von Schottern herbeifiihrte, die heute die 
Hiigel an der Quelle des Mills Creek bilden, dauerte auch noch nach der 
Ablagerung dieser Schotter fort und erzeugte eine stiirkere Neigung der 
Berge gegen die Ebene hin. Es entstand ein weit verzweigtes Entwasse- 
rungssystem, zu dem der Yentna-, Kahiltna- und Tokichitna River 
gehoren. 

Mit dem Eintritt der maximalen Vergletscherung wurden die Eis- 
zungen der Gletscher der Haupttaler machtiger; sie wurden iiberdies 
noch durch die Seitengletscher vermehrt, die aus den groBeren Talern 
lings der Flanken des Gebirges und von den Foothills herabkamen, 
bis endlich sich die Eisflut in einer ununterbrochenen Decke iiber 
das gesamte Susitnatiefland erstreckte. Als die Vergletscherung 
ihren Héhepunkt erlangt hatte, reichte sie bis 4000 FuB iiber der 
Talsohle und ertrainkte wahrscheinlich alle Foothills unterhalb dieser 
Hohenmarke. Glaziale Erosion erweiterte und vertiefte die Haupt- 
taler betrachtlich, und auch in den kleineren Talern machte sich ihre 
Wirkung fiihlbar. Alles lose Material und viel hartes Gestein wurde 
mit dem Seifengold weggefiihrt und iiber die Triimmer verteilt, die die 
Gletscher mit sich fiihrten, und da abgelagert, wo das glaziale Material 
auf seiner Wanderung liegen blieb. Capps betont, daB nicht die Gletscher 
als solche eine Anreicherung der Goldseifen herbeifiihrten, sondern daB 
nur die glaziale Verteilung des Goldes fiir seine weite Verbreitung im 
Susitna Becken spreche. 

Im Becken des: Twin Creek legen die Verhiltnisse insofern anders, 
als die Schluchten, in denen Goldseifen vorkommen, in tertiére Schotter 
und in die Sande und Schiefer der kohlefiihrenden Schichten einge- 
schnitten sind. Es scheint nach Capps sicher zu sein, daB das Seifengold 
dieses Stromgebiets aus der Anreicherung des Goldes von den Schottern 
des oberen Teils der Serien kam. Ob diese Schotter ihren Goldgehalt 
urspriinglich aus den Schiefern empfingen oder nicht, ist vorliufig noch 
nicht sicher. Im ganzen fiihrt Capers die Anreicherung der Goldseifen 
also auf rein mechanische Vorgiinge zuriick. 

Das Matanuska Valley. — Das im siidlich-zentralen Teil Alaskas 
gelegene Gebiet tragt seinen Namen nach dem aus dem Copper River 
Plateau kommenden Matanuska River, der seinen Lauf zwischen den 
Talkeetna Mountains im N. und den Chugach Mountains im S. nimmt 
und sich im Kink Arm in den Cook Inlet ergieBt. 

Das Gebiet ist wichtig wegen seiner Kohlenfléze, die tertiiren Alters 
sind und in bezug auf ihre stratigraphische Position mit der Kenaiforma- 
tion am Cook Inlet iibereinstimmen. Sie kommen simtlich in der Chi- 
ckaloonformation vor, die den mittleren SchichtenstoB der tertiadren 
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Gruppe einnimmt. Die Chickaloon, von zum mindesten 2000 Fub 
Machtigkeit, besteht aus Serien von Schiefern und Sandsteinen von 
grauer, gelblicher Farbe, die leicht verwittern und an vielen Stellen 
Konkretionen von Eisencarbonat enthalten. 

Erzhaltige Lagerstatten sind bisher nicht gefunden worden. Zeichen 
von Mineralisierung wurden nur an jenen Stellen bemerkt, die den 
Kontakt alterer Gesteine mit den Sedimenten der Oberen Kreide und 
des Tertiiirs markieren. 


Siidwestalaska (Alaska Peninsula, [liamna Region). 


Unter Siidwestalaska versteht man jenen Teil der Hauptlandmasse, 
der sich in einem siidwestlich ziehenden Bogen vom Cook Inlet bis zum 
Unimak PaB erstreckt. Die Region ist eine schmale Landzunge von un- 
gefaihr 100 Meilen Breite an ihrem nordéstlichen und 20 Meilen Breite 
an ihrem siidwestlichen Ende. Die Aleuten Range zieht durch den 
zentralen Teil der Alaska Peninsula, deren Absitze auf die meso- 
zoische und kinozoische Zeit beschrankt sind. Einige granitische Ge- 
steine im nordwestlichen Teil der Provinz sind als Praioberjura erkannt 
worden, aber noch keine Gesteinsserien konnten als pritriassisch be- 
stimmt werden. 

In tektonischer Hinsicht kann die Halbinsel (1) als ein Antiklinorium 
bezeichnet werden. Verwerfungen sind an verschiedenen Stellen nach- 
weisbar.” Der wihrend Perioden vulkanischer Tatigkeit empordringende 
SchmelzfluB hat die Oberfliche nicht erreicht: ein Teil desselben ver- 
blieb in saigeren oder nahezu saigeren Spalten, ein anderer schob sich 
in Form intrusiver Decken zwischen die sedimentiiren Ablagerungen, 
wahrend endlich ein dritter Teil die sedimentiren Bildungen als groBe 
Lakkolithen durchsetzte und die iiberliegenden Schichten domférmig 
aufwolbte. 

Bituminése Steinkohle wird im Herendeen Bay Feld abgebaut, wo 
sie in der zur Oberen Kreide gehérenden Chignikformation vorkommt, 
die aus Konglomerat, Sandstein und Schiefer besteht. Uber der Chignik 
lagert die Kenaiformation von ahnlicher petrographischer Beschaffen- 
heit, und stellenweise von Braunkohlenflézen durchsetzt. Die Kenai 
ist eocinen Alters; sie ist besonders auf Unga Island, im mittleren Teil 
der Halbinsel nahe Balboa Bay, Herendeen Bay, Chignik Bay, nahe 
Katmai und am Cap Douglas verbreitet und ist in hohem Grade fossilien- 
fiihrend. 

Die Kohlevarietiten der Halbinsel sind nicht so hochwertig als jene 
des Bering River- und des Matanuskafeldes, aber der Abbau ist leichter, 
und da die Felder alle in der Nahe guter Hifen liegen, sind sie den hoch- 
wertigen Kohlen der anderen Felder gegeniiber im Vorteil. — Petroleum 
kommt in der Nahe von Cold Bay vor. Berggold findet sich in Andesit 
und Dacit auf Unga- und Unalaska Island. 
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Iliamna Region. — Der von 59—60°30’ n. Br. und 152°30’—157° 
w. L. eingeschlossene Distrikt umfaBt den gréBeren Teil des Entwiisse- 
rungssystems des Kvichak River, der aus Iliamna- und Clarklake ent- 
springt und in die Bristol Bay miindet, sowie der Stréme, die vom W. 
und S. in den Cook Inlet miinden. Der nordéstliche Teil der Region hegt 
innerhalb der Chigmit Mountains, einer stark zerkliifteten Gebirgskette 
von 4000—6000 FuB mittierer Meereshéhe, die zugleich das N.-Ende der 
Aleuten Range bildet. Mount Iliamna, der héchste Gipfel des Distrikts, 
ist etwa 10000 FuB hoch. 

In geologischer und physiographischer Hinsicht zerfallt die Region 
nach Martin und Karz (2) in das Cook Inlet Becken im O., die Chigmit 
Mountains im W. des Beckens, die Alaska Halbinsel im §8., die Bering 
Sea Kiistenebene im W. und in das Iliamna Becken im zentralen Teil 
zwischen den drei letzten. 

Die Gesteine der Region umfassen sedimentire, metamorphische, 
intrusive und eruptive Bildungen, und jede der erwihnten Provinzen ist 
eine petrographische Einheit, bzw. eine Gruppe solcher Einheiten. Die 
ailtesten Gesteine, metamorphische Sedimente (Gneis, Glimmerschiefer 
und Quarzit) paliozoischen Alters treten in den Gebirgen zwischen 
Tliamna- und Pile Bay und im Tale des Lake Clark, vom Tal des Kon- 
trashibuna Lake nérdlich bis zu den Gebirgen westlich vom Tlikakila 
River auf. Kalksteine und kalkige Schiefer ziehen sich in einer ununter- 
brochenen Kette von einem Punkt nahe der Miindung des Currant Creek 
an der Kiiste von Lake Clark, siidlich bis zu einem Punkt nahe der 
Quelle des Kasna Creek, ungefiihr 21/, Meilen siidlich von Kontrashibuna 
Lake hin. Sie lagern auf Glimmerschiefer und Quarzit. 

Kalksteine der Oberen Trias finden sich an der Nordkiiste vom 
Iliamna See an einer Stelle westlich der Chekok Bay und an der Siid- 
kiiste der Iliamna Bay. Es sind feinkérnige, blaue Gesteine mit betracht- 
lichem Gehalt an bituminéser Substanz und mit unseren deutschen Stink- 
kalken identisch. Marine Fossilien sind an zahlreichen Stellen in der 
Formation gefunden, die in bezug auf ihre Stratigraphie mit dem Chiti- 
stone Kalkstein des Chitina Valley iibereinstimmt. 

Porphyre und Tuffe, unter Vorbehalt dem Unteren Jura zugeteilt, 
sind an folgenden Punkten nachgewiesen: 1) an den Kiisten der Iliamna 
Bay und an Stellen der Westkiiste von Cook Inlet; 2) nérdlich vom Tli- 
amna Lake vom Tal des Chekok River nordwirts durch die Tiler des 
Lower Tazimina- und Kontrashibuna Lake bis zum Lake Clark; 3) an 
verschiedenen Stellen der Siidkiiste und an einigen Stellen der Inseln des 
Iliamna Lake unterhalb Pile Bay. 

Der mittlere Jura ist in seinem untersten Glied im Tuxedni Sandstein 
vertreten, einer zum mindesten 1100 Fu8 michtigen marinen Bildung. 
Die Formation ist typisch entwickelt an der Siidkiiste der Tuxedni Bay 
(daher der Name der Formation) und erstreckt sich von da kontinuier- 
lich und parallel dem allgemeinen Kiistensaum von Cook Inlet folgend, 
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siidlich bis zur Ostkiiste der Iniskin Bay. Der Sandstein ist fossilien- 
fiihrend und wird von diinnen Kalkstein- und Konglomeratschichten 
durchsetzt. 

In konkordanter Lagerung setzt die Chinitnaformation auf dem 
Tuxednisandstein auf, eine Serie von 1300—2400 FuB michtigen, 
tossilienfiihrenden tonigen Schiefern bildend. Sie ist aufgeschlossen an 
der W.-Seite von Chisik Island, an den beiden Kiisten der Chinitna und 
Oil Bay und an der Ostkiiste der Iniski Bay. 

Die Chinitnaformation wird auf Chisik Island und an der Ostkiiste 
von Iniskin Bay von den zum Oberen Jura gehérenden Chisikkonglo- 
merat konkordant iiberlagert. An der Westkiiste von Cook Inlet, von 
Chisik Island bis zu Iniskin Bay, setzt die aus Konglomerat, Tuffen, 
Sandsteinen und sandigen Schiefern bestehende, iiber 5000 FuB miich- 
tige Naknekformation konkordant auf der Chisik auf. 

Tertiire Sedimente finden sich lokal an der Nordkiiste von Chinitna 
Bay. Die in der Region bestehenden Gletscher sind nicht so zahlreich 
wie in anderen Teilen der Kiiste des siidlichen Alaska, und die Oberflichen- 
areale unmodifizierter glazialer Ablagerungen, wie Boulderclay oder 
Till, ist klein. Das allgemeine Fehlen von glazialer Trift spricht, nach 
den Verfassern des Bull. 485, fiir die Tatsache, daB die Vergletscherung 
einen alpinen Charakter trug und so heftig vor sich ging, daB die Glet- 
scher, die glazialen Fluten und die an den Gehingen der Gebirge wirkende 
Erosion, die dem Aufhéren der Vergletscherung folgten, zum grofen Teil 
das von den Gletschern mitgefiihrte Material zerstérten, und daB in 
weiterer Folge dieser Wirkungen das Moriinenmaterial unter dem jiingeren 
aus den Gewassern abgeschiedenen Material begraben wurde. Daraus folgt 
zugleich, daB die Glazialablagerungen eine gréBere Verbreitung unterhalb 
der Terrasse und den Alluvialablagerungen haben, als an der Oberfliche. 

Der Abbau der Kupfer, Silber, Gold und Petroleum enthaltenden 
Lagerstitten steht noch in seinen Anfangen. 


Yukon Becken (Yukon-Tanana Region, Koyukuk-Chandalar 
Region). 

Die Yukon-Tanana Region bildet einen Teil der Zentral Plateau- 
Provinz Alaskas, die ein von vielen breiten Talern und Seitentilern zer- 
schnittenes Hochland darstellt. Die Oberfliche des Hochlandes ist, iiber 
betriichtliche Areale gleichmaiBig und hat eine Meereshéhe von 3000— 
3500 FuB im éstlichen Teil; gegen W., in der Nahe von Fairbanks, fallt 
die Hochebene auf 2000 FuB iiber dem Meeresspiegel, um bei Rampart 
am Yukon wieder auf 3000 FuB anzusteigen. Die Gebirge ragen bis 
4000 und 5000 FuB auf. Der Yukon und Tanana sind die hauptsichlich- 
sten Bewiasserungsadern. Die Tektonik der Region ist durch isoklinale 
Faltung (closely appressed folds) der Schichten, bei nordéstlich-siid- 
westlichem Streichen, charakterisiert. Die Hauptfalten im Fairbanks 
Distrikt (9) sind nach NW. iiberkippt, und fallen SO. 


Geologische Rundschau. V. 27 
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Der geologische Bau der Region JaBt sich, nach PRinDLE, in folgende 
Hauptsatze zusammenfassen: Im 6stlichen Teil sind batholithische 
Massen granitischer Gesteine weit verbreitet, sind aber im W. mehr und 
mehr von Sedimentarablagerungen bedeckt, die das granitische Gestein 
nur stellenweise zur Oberfliche kommen lassen. Der metamorphische 
Charakter des Gesteins nimmt von den Gneisgesteinen in der Nachbar- 
schaft der Hauptintrusivkérper durch hochgradig geschieferte Gesteine 
zu Phylliten und leicht veranderten, Kontakterscheinungen aufweisenden 
Tonschiefern ab, und zwar besonders an Stellen, wo sie von isolierten 
Massen granitischer Gesteine durchsetzt sind. Isoklinale Faltung ist, 
auch bei tertiaren Bildungen die Regel, und in den altesten Gesteinen 
sind nach NW. iiberkippende Falten allgemein. Die Mineralisierung 
scheint mehr oder weniger mit den Intrusivgesteinen in Verbindung zu 
stehen. 

Die alteste Bildung ist auch hier in den bereits friiher erwahnten 
Birch Creek Schiefern gegeben, iiber der palaozoische Gesteine von 
untersilurischem bis carbonischem Alter lagern. Die unterste Gruppe, 
die konkordant auf der Birch Creek aufsetzt, ist die aus feldspatahnlichem, 
fragmentalem Material bestehende Tatalina Gruppe, auf der paléozoische 
Kalksteine, 1000 FuB miachtig, aufsetzen, die vom Unteren Silur bis zum 
Mittleren Devon reichen. Der Kalkstein des Unteren Silurs ist ein massi- 
ves, kieseliges, weifes und blaues Gestein, jener des Devons typisch blau, 
zum gréBten Teil tonig. 

Ein Schichtensto8 von vorlaiufig noch nicht genau bestimmter Mach- 
tigkeit, bestehend aus schwarzen, roten und griinen Tonschiefern, mit 
geringen Mengen von Konglomerat und Hornstein, bildet unter dem 
Namen Tonzonagruppe die nachste geologische Abteilung, die in dis- 
kordanter Lagerung auf den devonischen Serien aufruht. Es folgen dann 
weiter undifferenzierte Griinsteinserien, bestehend aus basischen Laven 
und Tuffen von devonischem bis carbonischem Alter. Die carbonischen 
Schichten selbst bestehen aus grauen und schwarzen Letten, Schiefern 
und Hornsteinen. Das Mesozoicum ist in kohligen Schiefern, Sand- 
steinen und Konglomeraten der Oberen Kreide vertreten und lagert dis- 
kordant auf den alteren Serien. Die weitverbreiteten Kérper intrusiver 
Granite und Granodiorite scheinen in der Hauptsache mesozoischen Alters 
zu sein. Tertiire Konglomerate, Sandsteine und Letten, mit gelegent- 
lichen Braunkohlenflézen, kommen nur an zwei isolierten Stellen vor. 
Terrassenablagerungen sind weit verbreitet und scheinen pleistozinen 
Alters zu sein. 

Hochwertige Goldseifen werden hauptsachlich bei Fairbanks abgebaut; 
sie haben bisher eine Ausbeute von rund 60 Millionen Doll. Wert ergeben. 

Die Koyukuk-Chandalar Region (11), die zum Teil im Gebiet der 
Endicott Mountains, zum Teil in jenem der Yukon Flats liegt, ist hin- 
sichtlich ihres geologischen Baues der vorbesprochenen im wesent- 
lichen gleich. 
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Nordwestalaska (Nome und Grand Central Region. Noatak- 
Kobuk Region). 

Die Geologie der Seward Halbinsel habe ich bereits in meinem letzten 
Referat (a. a. O. 8. 40) in ihren Hauptziigen geschildert. Bull. 533 (12) 
schildert die Geologie und die Erzlagerstiatten des siidlich-zentralen Teils 
der Halbinsel. 

Die Noatak-Kobuk Region (15) liegt nérdlich vom Polarkreis 
und wird vom 152—164° w. L. und 66°30’—68° n. Br. eingeschlossen. 
Das nur sehr sparlich besiedelte Gebiet ist ein gegen das nérdliche Kis- 
meer abfallendes, von Gebirgen durchzogenes Hochland und liegt fast 
ginzlich innerhalb des Rocky Mountains Systems. Die wichtigsten Ge- 
wasser sind Noatak und Kobuk River, die westlich nach dem Kotzebue 
Sound flieBen, wihrend der Alatna, ein Nebenflu8 des Koyukuk, zum 
Yukonsystem gehért. 

Der geologische Bau der Provinz ist, da die bisherigen Forschungen 
nur den Charakter einer »Reconnaissance« trugen, noch nicht in den 
Einzelheiten festgestellt. Undifferenzierte, metamorphische Gesteine, 
besonders Schiefer, Kalksteine und Griinsteine, sind weit verbreitet und 
zeigen nach Beschaffenheit und Lagerung die Wirkungen tektonischer 
Stérungen, denen das Gebiet schon in friih-paliozoischer Zeit unter- 
worfen war, und die bis in das spite Tertiar sich fortsetzen, das durch eine 
ausgesprochen vulkanische Tatigkeit charakterisiert war, deren Spuren 
in Decken basaltischer Lava und vulkanischer Asche gegeben sind. Die 
wichtigste Bildung des Distrikts ist die Bergman group der oberen Kreide, 
eine Serie dunkler, graugriiner Konglomerate und Sandsteine von zum 
mindesten 10000 FuB Machtigkeit. Die Formation zeigt isoklinale 
Faltung und Verwerfung bei einer durchschnittlichen Neigung der 
Schichten von 45°. Am nérdlichen Rand des Areals ist das Streichen 
ungefahr O.—W., bei siidlichem Fallen. Sie lagert hier direkt auf palio- 
zoischen Schichten. 

Goldseifen wurden im Shungnak Distrikt und am Squirrel River 
abgebaut. Die Ausbeute war indessen bisher nur eine geringe, ebenso 
wie jene der Berggold-, Kupfer- und Kohlevorkommen. 








Il. 


Die Rheinlande (G. Westermann- 
Braunschweig). Von dieser Sammlung 
uaturwissenschaftlicher und geographi- 
scher Einzeldarstellungen sind bis jetzt 
erschienen: 

1. C. MorpzioLt, Die Austiefung 
des Rheintaldurchbruchtals wah- 
rend des Eiszeit. 63 8., 6 Abb., 
4 Kart., 1 Taf. 1912. 

2. J. Jacops, Wanderungen und 
Streifziige durch die Laacher 
Vulkanwelt. 6158., 15 Abb., 7 Skizzen 
3 Tab., 1 Kart. 

3. D. HAsperLE, Der Pfailzerwald. 
91 8., 50 Abb., 1 Kart. 

4. Grooss, Einfiihrung in die 
Geologie des Mainzer Beckens. 
65 S., 18 Abb., 1 Taf., 2 Kart. 

5. C. Morpz1oL, Geologische Wan- 
derungen durch das Diluvium und 
Tertiir der Umgebung von Kob- 
lenz (Neuwieder Becken). 82 8., 55 
Abb., 3 Taf., 1 Kart. 

6. J. Jacops, Die Verwertung der 
vulkanischen Bodenschiatze in der 
Laacher Gegend. 6458., 35 Abb. 

Jedes dieser Hefte bildet ein abge- 
schlossenes Kapitel und besitzt durch 
seine Art der Darstellung oder auch 
durch den Inhalt auch fiir den Fach- 
mann Interesse. Dem Laien dient es zur 
Einfiihrung in das Verstindnis der 
Natur. Ein bestimmtes, durchdachtes 
Programm scheint dieser Ver6ffentlich- 
ung freilich nicht zugrunde zu liegen. 

St. 


Sehichtfolge Mitteldeutschlands —be- 
titelt sich eine knapp gehaltene, aber bis 
in die Einzelheiten gehende tabellarische 
Ubersicht der Formationen  Mittel- 
deutschlands, die von Tu. BRANDEs ver- 
faBt, bei B. G. Teubner-Leipzig er- 
schienen ist. Fiir den Studenten, der in 


Mitteldeutschland Exkursionen macht, 
ist das handliche Biichlein von 16 Seiten 
ein bequemes Vademecum. Sr. 


Biicher- und Zeitschriftenschau: 


Die zur Einweihungsfeier des neuen 
Universititsgebiiudes in Ziirich 1914 
von der Philosophischen Fakultiét ver- 
faBte Festgabe (Ziirich-Schulthess & 
Co.) enthalt im II. Teile u. a. folgende 
Arbeiten: 

GRUBENMANN, Der Granat vom 
Maigelstale im Biindner Oberland 
und seine Begleitmineralien. Be- 
schreibung einer durch Kontakt mit 
Granitgneis veriinderten Kalklinse im 
Paragneis, die eine nachtragliche Ver- 
iinderung durch regionale Metamorphose 
erfahren hat. 

HescuELer, Uber die Bedeutung 
einiger Ergebnisse der Palaonto- 
logie fiir die Ausgestaltung einer 
zoologischen Schau- und Lehr- 
sammlung. 

Scuarpt, Die geothermischen 
Verhaltnisse desSimplongebirges 
in der Zone des groBben Tunnels. 
Enthalt die abschlieBenden Ergebnisse 
der Untersuchungen des Verf. iiber die 
Temperaturverteilung und ihre Ur- 
sachen. St. 


B. Branpt, Studien zur Talgeschichte 
der GroBen Wiese im Schwarzwalde. 
Abhandlungen z. bad. Landeskunde, 
Heft 3. Karlsruhe 1911. 53 S., 
5 aE 8°. 

Im Talgebiet der GroBen Wiese treten 
sehr gut markierte, z. T. vom Ref. friiher 
beschriebene Terrassen auf. Diese wur- 
den niher untersucht, wobei Verf. be- 
ziiglich der Verbindung der Terrassen- 
stiicke zu Resultaten kommt, die von 
denen des Ref. zum Teil abweichen?). 
In der Hauptsache geht die Arbeit 
darauf hinaus, den Verlauf der Wiese 


1) Die auf S. 19 dem Ref. unter- 
stellte Auffassung der ilteren Terrassen 
als glazialer Bildungen ist gerade das 
Gegenteil von dem, was Verf. behauptet 
hat. 
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und ihrer Nebenfliisse bis in Einzel- 
heiten auf den geologischen, speziell 
den tektonischen Aufbau zuriickzu- 
fiihren. Wesentlich kommen hierfiir 
Kliiftungen und Zerriittungszonen in 
Betracht, die sich in stets wieder- 
kehrender Weise in NW.—SO., W.—O. 
und N.—S8.-Richtung anordnen. Eine 
aihnliche, fiir den Tallauf bestimmende 
Rolle sollen z. T. die zahlreichen Ginge 
spielen. Die auffallenden, im Oberlauf 
der Wiese mehrfach eingeschalteten 
Becken werden als tektonische Ein- 
briiche aufgefaBt, und aus der Lage ge- 
wisser Terrassenreste wird geschlossen, 
da8 teilweise in diesen Becken gréBere 
Stauseen bestanden haben. 

Der Nachweis der Abhiingigkeit des 
FluBverlaufes von der Tektonik des 
Untergrundes ist morphogenetisch zwei- 
fellos sehr dankenswert, doch ist in 
einigen wichtigen Punkten, vor allem 
hinsichtlich der Rekonstruktion der 
alteren Wieseliufe, der Auffassung der 
Becken als Einsturzbecken und der 
Existenz alterer Seen die geologische 
Beweisfithrung nicht zwingend. Hier 
versagt die geologische Vorbildung des 
Verf. Fir morphogenetische Unter- 
suchungen wie die vorliegende kann diese 
aber nicht griindlich genug sein. Es 
geniigt hier nicht die Kenntnis nur 
einiger geologischer Faktoren. Dort, 
wo es sich um Taldichte, die feinere 
morphologische Skulptur, den Nach- 
weis von Verwerfungen und Senkungs- 
becken, namentlich in kristallinen und 
stark metamorphen Gebieten handelt, 
miissen in weit hGherem MaBe die petro- 
graphischen Verhiiltnisse beriicksichtigt 
werden, das verschiedene Verhalten der 
einzelnen Gesteine gegeniiber der chemi- 
schen und mechanischen Aufarbeitung, 
ihre Wasserdurchlissigkeit, das Auf- 
treten von Quellen, deren Beziehungen 
zu den Gesteinsgrenzen. usf. 

H. Purier. 


H. ScHMITTHENNER, Die Oberflichen- 
gestaltung des nérdlichen Schwarz- 


waldes. Abhandlungen z. bad. Lan- 
deskunde. Heft 2. Karlsruhe 1913. 


109 S., 1 T., 8°. 
Die vorliegende morphogenetische Ar- 
beit zeichnet sich wohltuend durch die 
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griindliche geologische Schulung des 
Verf. aus, die sich in der Beachtung 
méglichst aller geologischer Faktoren 
ausprigt. An Stelle der »modernen«, 
leider immer stirker um sich greifenden 
deduktiven Methode tritt die subtile 
Beobachtung der feinsten geologischen 
Vorgiinge, aus deren Summierung sich 
dem Verf. das morphologische Bild 
des nérdlichen Schwarzwaldes ergibt. 
Dies zeigt sich rein auBerlich schon da- 
rin, daB die Schlagworte der »zyklischen« 
Betrachtungsweise ganz zuriicktreten. 

Morphogenetische Faktoren im nérd- 
lichen Schwarzwald sind wesentlich: 
Gesteinsbeschaffenheit, Tektonik, Tatig- 
keit des flieBenden Wassers und des 
Mises. Das Resultat sind zwei scharf aus- 
gepriigte, iibereinander gelagerte Form- 
gruppen: die des Grundgebirges und die 
des Buntsandsteins. Fir die Heraus- 
modellierung des Stufenbaues sind in 
erster Linie wichtig die Quellen, wobei 
als unterste Landterrasse zuniichst die 
alte pratriassische Abtragungsfliche 
herausmodelliert wird, deren Isohypsen 
sich z.'T. rekonstruieren lassen. Die 
Annahme einer priiexistierenden Fast- 
ebene zur Erklarung der Stufenland- 
schaft wird abgelehnt. Von Einzel- 
heiten sei hervorgehoben, dab die 
Felsenmeere ohne Zuhilfenahme_peri- 
glazialer Klimaverhiiltnisse (Lozrysk1) 
sich einfacher durch fortdauernde Aus- 
spiilung erkliren lassen. 

Eingehend werden die Kare behan- 
delt. Wie in anderen Mittelgebirgen 
zeigen sie in der Anlage eine groBe Ab- 
hingigkeit vom Gestein; so fehlen 
in eng benachbarten Gebieten dem 
Granit die Kare selbst bei einer Héhen- 
lage von 900 m, wihrend im Buntsand- 
stein die Karbéden bis unterhalb 600 m, 
also noch unter die Schneegrenze 
hinabreichen. Von besonderem Inter- 
esse ist, daB, wie in anderen Mittel- 
gebirgskaren, gekritztes Material 
»fast vollstindig« fehlt, und daB 
sich sichere Spuren einer mehrmali- 
gen Vereisung bisher nicht ge- 
funden haben; Riickzugsphasen sind 
dagegen deutlich. 

Die Darstellung kénnte im ganzen 
vielleicht etwas straffer gehalten sein. 

H. PHIvipr. 














IV. Geologische Vereinigung. 


Uber die geologische Bedeutung der Tiefseegraben. 
Von E. Horn. 


Vorgetragen in der Hauptversammlung in Frankfurt a. M. am 10, Januar 1914. 
(Mit 9 Textfiguren und Tafel VIII.) 
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Am 10. Januar hatte ich auf der Versammlung der Geologischen Ver- 
einigung in Frankfurt a. M. in aller Kiirze die wesentlichsten Punkte 
meiner Auffassung von der geologischen Bedeutung der Tiefseegriiben 
dargelest. An der baldigen erneuten Durcharbeitung des Manuskripts 
zur Drucklegung wurde ich durch andere Arbeiten verhindert, und 
schlieBlich veranlaBte mich das Erscheinen mehrerer neuer Abhandlungen 
iiber verwandte Fragen, die Veréffentlichung etwas hinauszuschieben. 

Das Problem der Tiefseegriiben hangt auf das engste mit den Fragen 
der Gebirgsbildung zusammen. Ein Eingehen auf die verschiedenen 
Theorien der Gebirgsbildung eriibrigt sich an dieser Stelle, da in einer 
neuen Abhandlung von K. Anpr&E!) diese Theorien iibersichtlich und 
kritisch zusammengestellt sind. Fiir alle diejenigen, welche sich fiir 
diese Fragen interessieren, wird diese Arbeit ein willkommenes Hand- 
buch sein. 

Von den Theorien iiber Gebirgsbildung sind diejenigen, welche den 
Tangentialdruck ginzlich ausschalten wollen, in ihrer Bedeutung viel- 
fach iiberschitzt worden. Ich stehe auf dem Standpunkt, daB zwar 
durch den Tangentialdruck allein sich nicht alle hierher gehérigen Er- 
scheinungen erklaren lassen, daB man aber ohne die Annahme von tangen- 


1) K. Anprée, Uber die Bedingungen der Gebirgsbildung, Berlin 1914. 
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tial wirkenden Druckkraften nicht auskommen wird, daB sie vielmehr 
bei den gebirgsbildenden Bewegungen stets die Hauptrolle spielen, und 
neben ihnen andere Krafte, wie Isostasie, Unterstrémungen, Volum- 
schwankungen des Magmas usw., titig sind und die Erscheinungen an der 
Erdoberflache komplizieren kénnen. 

Von diesem Standpunkt aus will ich versuchen, das Problem der Tief- 
seegraben und benachbarten Inselbégen zu beleuchten. Die Anregung, 
mich mit diesen Fragen zu beschaftigen, verdanke ich hauptsichlich 
dem Umstande, daB ich auf Vorschlag der Deutschen Seewarte mit Er- 
laubnis des Reichsmarineamtes im Jahre 1912 an der Vermessungsreise 
S. M. S. Planet von Tsingtau nach der Siidsee teilnehmen durfte. 
Wiahrend dieser Reise wurden éstlich von Formosa und den Philippinen 
Tiefseelotungen vorgenommen und im Philippinengraben die gréBte be- 
kannte Meerestiefe von 9788 m gefunden. 

Das Problem der Tiefseegraben ist bereits mehrfach Gegenstand von 
Erérterungen gewesen, wie aus den Literaturangaben zu ersehen ist. 
Die bisher versuchten Deutungen finden ihren Ausdruck in zwei sich 
geradezu widersprechenden Ansichten. Die einen bringen mit EpuarD 
Suess die Tiefseegriben in Verbindung mit den grofen Faltungsvor- 
gangen der Erdrinde, fiihren sie also auf Kontraktion der Erde zuriick. 
Die anderen fassen sie im Gegensatz zu den alpinen Gebirgen mit F. 
von RICHTHOFEN als Zerrungsgebilde auf, sehen sie also als Folgeerschei- 
nung von Dehnung und ZerreiBung der Erdrinde an. 

Wie oben angedeutet, stehe ich auf dem Boden der ersten Auffassung 
und mu8 mich daher zunachst mit der zweiten, der Zerrungstheorie, 
auseinandersetzen. 


1. Die Zerrungstheorie. 


Thren pragnantesten Ausdruck findet diese Auffassung in den Worten 
RicHTHOFENs: »Dort (bei den Gebirgen vom Alpentypus) ein Hiniiber- 
quellen und Uberwallen iiber ein meist tief versenktes Vorland durch eine 
von der Riickseite nach der AuBenseite gerichtete Kraft; hier (in Ost 
asien) die Tendenz zum Zuriickweichen des Vorlandes durch eine Kraft 
welche von Osten jenseits des AuBenrandes her zerrend wirkt <1). 

Wahrend man friiher die ostasiatischen und australischen Inselketten 
mit den jungen Faltengebirgen Eurasiens und Amerikas als den groBen 
Faltenzug der Erde zusammengefaBt hat, ist durch die RicTHOFENsche 
Auffassung ein Gegensatz zwischen dem Bau der ostasiatischen Gebirge 
und Inselkranze mit Vortiefe einerseits und dem Bau der jungen Falten- 
gebirge vom Alpentypus andererseits konstruiert worden, welcher spater 
von Frecx2) noch besonders betont worden ist. 

1) Geomorphologische Studien aus Ostasien IV, S. 6. (872). Sitz-Ber, Kgl. 
pr. Akad. Wiss. 40, 1903. 
2) Erdbeben und Gebirgsbau. Peterm. geogr. Mitt. 53, 1907, S. 245. 
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Da aber die pacifischen Inselbégen durch den Malayischen Archipel 
und die Ketten von Birma mit den groBen alpinen Gebirgsketten in Ver- 
bindung stehen, ja sogar deren Fortsetzung bilden, so enthalt diese Auf- 
fassung in sich schon einen Widerspruch. 

Priifen wir zunachst einmal den RicutHorenschen Begriff des »Zer- 
rungsgebirges« an der Hand der neueren Beobachtungen in China. In 
dem Kitschonschau am Knie des Hoangho westlich der groBen Ebene 
sind durch die Untersuchungen von B. Witiis und BLAacKWELDER 
schuppenartige Uberschiebungen nach SO. nachgewiesen. In der NO.- 
Fortsetzung dieses Gebirges, im Nankou-Gebirge nordwestlich von 
Peking hat Sotcer dieselbe Art von Uberschiebung erkannt. Bei einer 
gemeinsamen Exkursion von Peking aus iiber den Nankou-PaB Ende 
Februar 1913 habe ich unter Sotcers Fiihrung einen Einblick in die 
Lagerungsverhiltnisse des Gebirges bekommen und mich seiner Aul- 
fassung angeschlossen. Auch die tektonischen Verhiltnisse in Schan- 
tung lassen sich durch die Ricutuorensche Zerrungstheorie nicht er- 
klaren, meines Erachtens stehen sie sogar mit ihr vielfach in direktem 
Widerspruch. Von meinen Beobachtungen, die spiter veréffentlicht 
werden, sei nur das Folgende erwahnt: Siidlich und siidéstlich von 
Tsinanfu ist in den Sinischen Kalken eine ONO.—WSW. streichende 
Faltungszone zu beobachten, und die Lagerungsverhiltnisse der kohlen- 
fiihrenden Schichten in Nordschantung, welche nérdlich von Poschan 
durch das deutsche Kohlenbergwerk Hungschan erschlossen sind, spre- 
chen durchaus nicht fiir Zerrung in diesem Gebiet. Die nach Nordwest 
einfallenden Kohlenfléze sind hier, wie Herr Direktor BRUCHER von der 
Schantung Bergbau-Ges. mir freundlichst mitteilte, und wie ich mich 
beim Befahren der Grube iiberzeugen konnte, durch zahlreiche streichende, 
steil nach NW. fallende Uberschiebungsflichen gestért, so daB ein Fléz 
nach dem Einfallen zu jenseits der Uberschiebungsflache stets in héherem 
Niveau wieder erscheint. Es ist also in jedem Falle eine Verkiirzung der 
horizontalen Entfernung eingetreten. Diese Tatsachen sprechen nicht 
fiir Zerrung aus SO., sondern fiir tangentiale Zusammenschiebung der 
Schichten von NW. her. Die chinesischen Gebirge sind also keine Zer- 
rungsgebirge, sondern verdanken ihre Entstehung denselben tangentialen 
Kriften wie die alpinen Gebirge, nur da8 die AuBerung dieser Krifte 
in Ostasien bei weitem nicht so intensiv war wie dort. Auch fiir die 
geologischen Verhaltnisse von Japan ist nach OcAwA?) die RICHTHOFEN- 
sche Zerrungstheorie nicht mehr haltbar. 

Wenden wir die tektonischen Verhiltnisse der chinesischen Gebirge 
auf die ostasiatischen Randgebiete an, so werden wir das RICHTHOFENSche 
Schema der ostasiatischen Landstaffelbriiche?) mit Zerrung von dem 


1) Ocawa, On the geotectonic of the Japanese Islands. Verh. d. Intern. Geol. 
Kongr. Mexiko 1906, IT, 8. 1271. 

2) v. RicuTHoreN, Geomorphologische Studien aus-Ostasien IV.  Sitz.-Ber. 
d. Kgl. pr.- Akad. d. Wiss. 40, Berlin 1903, S. [887] 21. 
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pacifischen Ozean her so umzudeuten haben, da wir die groBen Land- 
staffelbriiche nicht nach O. oder SO. gegen den Ozean, sondern um- 
gekehrt gegen NW. einfallen lassen, und wir erhalten im GroBen die- 
selben tektonischen Verhiltnisse wie sie im Kleinen das Kohlengebiet 
von Hungschan beherrschen, d. h. eine Reihe von gleichsinnig geneigten 
und seitlich zusammengeschobenen Schollen. Ein prinzipieller Unter- 
schied zwischen der Wirkung der tektonischen Kriifte im Bereiche der 
ostasiatischen Randgebiete und der jungen Faltengebirge Eurasiens, wie 
Frecu behauptet, besteht also nicht, und die angeblichen Differenzen 
verschwinden, wenn wir die im folgenden zu skizzierenden groBen Ziige 
im geologischen Bau der pacifischen Inselbégen mit Vortiefe vergleichen 
mit denjenigen der jungen Faltengebirge wie Karpathen, Alpen usw. 

Ehe wir die Diskussion der Zerrungstheorie beenden, muB ich noch 
auf eine neue Abhandlung von Vouz!) eingehen, in der er mit Ricut- 
HOFEN die Zerrung als Ursache des staffelférmigen Baues des ostasiatischen 
Gebietes ansieht. Er schreibt: »Die Tatsachen« ... »zeigen uns einen 
staffelf6rmigen Einbruch in mehreren Stufen von Norden, Westen und 
Siidwesten her gegen das Zentrum des pacifischen Ozeans<« (8S. 52). »Die 
einzelnen Landstaffeln und Staffelblécke sinken aber nicht senkrecht in 
die Tiefe, sondern fiihren beim Absinken eine Kippbewegung aus, derart, 
da8B sie proximal stirker absinken, distal hingegen gebirgsartig gehoben 
werden. Aber es sind nicht nur Vertikalbewegungen, die hier ausgefiihrt 
werden, es spielen auch horizontale Bewegungen ein wenig mit hinein; 
das zeigen die distalen Stauchungen und Zusammenschiibe, welche voll- 
standig den Eindruck sekundarer Begleiterscheinungen machen. « 

Mit dieser Charakterisierung der tektonischen Verhiltnisse kénnte 
ich mich im wesentlichen, bis auf die nebensichliche Bedeutung, die den 
horizontalen Bewegungen beigemessen wird, einverstanden erkliren, doch 
nun kommt die Deutung: »FERDINAND von RIcHTHOFEN fabt das ge- 
samte Phinomen als Zerrung auf« und weiter, daB nach RicHTHOFENS 
Ansicht als mechanische Ursache der Zerrung der Niveauunterschied 
zwischen Mongolei und Nordwestchina und der Tuskaroratiefe ge- 
niigend sein diirfte. 

Priifen wir aber an der Hand der Zahlen, ob die Niveauunterschiede 
wirklich ausreichen, um eine Zerrung von den Tiefen des pacifischen 
Ozeans bis nach Zentralasien mechanisch als méglich erscheinen zu 
lassen, so tauchen doch erhebliche Bedenken dagegen auf. Der 
Hohenunterschied zwischen Mongolei und Tuskaroratiefe betragt 
10—11000 m, erstreckt sich aber iiber eine Entfernung von rund 
2300 km, das entspricht einem Gefille von rund 1 : 200 oder einem 
Béschungswinkel von 0°17’. 

Nach Votz’ Ansicht »erhdht sich nach den neuesten Tiefseeunter- 
suchungen diese Differenz noch betrachtlich insofern, als der Héhen- 

1) W. Voz, Siidchina und Nordsumatra. Mitt. des Ferdinand von Richt- 
hofentages 1913. Berlin 1914. 
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unterschied zwischen Tibet und den tiefsten Graben annahernd 15000 m 
betragt.« Hier erstreckt sich aber die Niveaudifferenz (vom Philippi- 
nengraben bis zum 6éstlichen Rande des tibetanischen Hochlandes) 
sogar iiber eine Entfernung von 4200 km. Das entspricht bei einem Ver- 
haltnis von 1 : 280 einem Winkel von etwa 0°12’. Das Gefialle ist also 
noch geringer als im ersten Falle. Wie soll bei so geringen Winkeln eine 
zerrende Wirkung mechanisch méglich sein? Votz scheint in dieser Be- 
ziehung selbst schon Bedenken gehabt zu haben, wenn er schreibt: »Ich 
glaube, die ganze Vorstellung wird erheblich einfacher, wenn man nicht 
die durch die Héhendifferenzen erzeugte Spannung einmalig!) iiber die 
gesamte Breite, also von Tibet an bis zu den Grabentiefen hin betrachtet 
-- dann wird der Winkel tatsichlich ein ganz minimaler — und ebenso 
auch die kompensatorische Zusammenstauchung nicht nur einmalig fiir 
den am meisten distal gelegenen Abhang annimmt, sondern beides von 
Stufe zu Stufe bewertet. « 

Darauf werden die Sprunghéhen der verschiedenen Stufen addiert 
und »die tatsichliche Summe der stattgehabten Senkungen «zu annahernd 
50000 m berechnet. Nehmen wir zunichst einmal dieses Exempel als 
richtig an, so ergibt sich bei gleichfalls 4200 km Horizontalentfernung 
ein Gefalle von rund 1 : 80, das heiBt ein Winkel von 0°43’. 

Auch dieser Winkel diirfte zur mechanischen Erklaérung von Zerrungen 
vom Ozean bis Zentralasien noch viel zu gering sein. 

Wenn Vouz aber durch Summierung der Sprunghéhen eine Senkung 
von etwa 50000m herausrechnet und meint: »Das gibt einen SchluB auf 
die gewaltige Spannung, die tatsichlich herrscht«, so macht er einen 
Fehlschlu8B. Denn die Spannung entspricht immer nur dem tatsich- 
lichen Hohenunterschied, der von Tibet bis zum Philippinengraben 
etwa 15000 m und nicht mehr betrigt. Denn jede Absenkung des proxi- 
malen Teils einer Staffel wird durch die distale Hebung z. T. wieder 
ausgeglichen. Das Rechenexempel von Votz bedeutet so viel, als ob er 
z. B. in seinem Profil Abb. 1 8. 28 die Horizontale oder, was dasselbe 
ist, den Meeresspiegel schief stellt, parallel der Oberfliche der gekippten 
Staffelblécke. Das ist aber nicht zulassig, und der Versuch durch seine 
vorgeschlagene Abanderung des Profils die RrcHtHoFENsche Zerrungs- 
theorie zu stiitzen, mu8 als miBlungen angesehen werden. 

Wie pa8t ferner zu der Zerrungstheorie die Tatsache, da der staffel- 
formige, isoklinale Schollenbau der Erdrinde in gleichbleibendem Sinne 
jenseits der tiefsten Einsenkung im Philippinengraben nach Osten noch 
weit in den Ozean hinaus fortsetzt, in den Palau-, Yap- und Ma- 
rianen-Inseln und -Graben, und zwar mit ansteigender Tendenz? Soll 
hier auch noch Zerrung von Osten her wirksam sein, obwohl sich die 
beiden tiefsten Meerestiefen im Osten bei Guam mit 9636 m und im 


1) »Das gibt ein schiefes Bild der bestehenden Spannung!« (Anm. bei Vouz.) 
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Westen bei den Philippinen mit 9788 m fast die Wage halten, und die 
eréBere von beiden sogar im Westen liegt ? 

Doch Vouz halt selbst die Vorstellung fiir schwierig, »daB der sinkende 
Meeresboden iiber viele Tausende von Kilometern seine zerrende Wirkung 
geltend machen soll«, und will deshalb eine »kleine« Modifikation des 
RicuTHoFenschen Zerrungsprofils vornehmen, indem er die éstlich ge- 
richteten horizontalen Pfeile im wesentlichen durch vertikale ersetzt 
und nur noch ganz geringe und ortlich beschrinkte Horizontalverschie- 
bungen annimmt. Was hat das so umgedeutete Profil aber dann noch 
mit RicHTHOFENs Zerrungsidee gemein? Damit wird doch der Ricut- 
HOFENschen Zerrungstheorie sogar von einem ihrer Anhanger das schénste 
Sterbelied gesungen. 

RicuTHOFEN hat die Zerrung stets als AuBerung tektonischer Kriifte 
aufgefaBt. Voz meint zwar: »Ob man nun diese (horizontale Bewegung) 
nach dem RicHTHoFENschen Vorgange als »Zerrung« oder aber als 
Gleitung oder ahnliches bezeichnet, das spielt gar keine Rolle, das sind 
Kleinigkeiten.« Dem muB8 ich aber entgegenhalten, da’ Zerrung und 
Gleitung zwei grundverschiedene Dinge sind. Wenn man iiber eine Sache 
disputieren will, muB man sich zuerst iiber die Begriffe im Klaren sein. 
Zerrung ist eine AuBerung tektonischer Krafte, sie ist dasselbe, was 
ABENDANON neuerdings als Distraktion bezeichnet hat. Gleitung aber 
gehort nicht zu den tektonischen Bewegungen der Erdrinde, sondern als 
AuBerung der Schwerkraft auf einen aus seinem Verbande gelésten 
Gegenstand in dieselbe Rubrik wie Abtragung, Solifluktion, Bergstiirze 
usw. Es kann also nicht gleichgiiltig sein, ob man die Horizontalbe- 
wegung »als » Zerrung « oder aber als Gleitung oder ahnliches bezeichnet. « 

Die Diskussion der Zerrungstheorie lieBe sich leicht noch weiter- 
fiihren. Sie sei aber hiermit beendigt, da sie unfruchtbar und wenig 
erfreulich ist. Diese Auseinandersetzung hielt ich aber fiir notwendig, 
um die inneren Widerspriiche der Zerrungsidee zu beleuchten. 


2. Grobfaltentheorie und Tangentialdruck. 


Als GroBfalten bezeichnet ABENDANON!) ausgedehnte flache Auf- 
wolbungen der Erdrinde?) und erklart ihre Entstehung durch das Ab- 
sinken schwerer Schollen infolge der Schwerkraft und die damit ver- 
bundene Aufpressung leichterer infolge der Druckiibertragung in dem 
plastischen oder fliissigen Magma. Alle Kettengebirge und pacifischen 
Inselketten sind nach ABENDANON solche GroBfalten. Diese Theorie 
bedeutet unstreitig eine Bereicherung der geologischen Wissenschaft, 
die zur Erklarung mancher Erscheinungen auf der Erdoberfliche bei- 
tragen wird. 

1) E. C. ABENDANON, Die GroBfalten der Erdrinde. Leiden 1914. 

2) In demselben Sinne ist der Ausdruck GroBfalte bereits von O. WiLcKENs: 
Grundziige der tektonischen Geologie, Jena 1912, gebraucht worden. 











428 IV. Geologische Vereinigung. 


Jedoch kann ich der Ansicht ABENDANONs nicht beipflichten, dai 
oder Begriff des Tangentialdrucks ginzlich aus der tektonischen Wissen- 
schaft verschwinden « miisse, und daB Abkiihlung und Schrumpfung allein 
ohne tangentiale Druckkrafte ausreichen, um die Entstehung von Grob- 
falten zu erklaren. 

Nach der seine Theorie erliuternden Figur 1 Seite 27!) nimmt doch 
ABENDANON selbst den Tangentialdruck zu Hilfe, wenn er auch diesen 
Ausdruck sorgfaltig zu meiden wei. Oder was sollen sonst die beiden 
entgegengesetzten horizontalen Pfeile in der Figur bedeuten? Wie soll 
man sich den Mechanismus der Absenkung und Annaherung der beiden 
seitlichen Blécke und das Hinausdriingen des mittleren Blockes in Fig. 2 
denken, ohne jegliche Mitwirkung des Tangentialdruckes? Mir ist das 
nicht méglich, und ich glaube, daf es vielen so gehen wird. Die Annahme 
eines Tangentialdruckes steht vielmehr mit der GroBfaltentheorie durch- 
aus nicht im Widerspruch und macht den Groffaltenmechanismus viel 
verstandlicher. 

ABENDANON sagt, »daf die meisten der GroBfalten nicht symmetrisch 
gebaut sind«, und bemerkt dazu: »so deuten diese GroBfalten schon aut 
ihre eigene Uberfaltung nach einer bestimmten Richtung hin«2). Wie 
soll man sich aber den Mechanismus der Uberfaltung einer GroBfalte 
nach einer Richtung vorstellen ohne Tangentialdruck ? 

ABENDANON bemingelt, daB viele Autoren in Spezialabhandlungen 
den Begriff der tangentialen Krafte gebrauchen, ohne eine Erklarung 
dafiir zu geben. 

Eine Erklarung und Begriindung fiir einen seit langem in der Geologie 
gebrauchlichen und anerkannten Begriff darf man aber nicht in Spezial- 
arbeiten suchen, wie ABENDANON es tut, sondern in Lehr- und Hand- 
biichern. Und wenn ABENDANON behauptet, da »man vergeblich ver- 
sucht hat, ein kausales Verhiltnis zwischen diesen zwei Begriffen (niéimlich 
Schrumpfung und Tangentialdruck) festzulegen, so ist er im Irrtum, denn 
in Kaysers Lehrbuch der Geologie lesen wir?): »Die sikulare Zusammen- 
ziehung des Erdkerns muBte aber notwendig eine Runzelung der Erdrinde 
zur Folge haben. Verkleinert sich namlich der Kern, so wird in der 
ganzen Rinde, die ja durch die Schwerkraft an ihn gekettet ist, das Be- 
streben entstehen, dem Kern zu folgen und nachzusinken. Es wird 
dadurch in allen Teilen der Kruste, entsprechend dem Gewicht der Rinde, 
ein allmihlich immer wachsender zentripetaler Zug Platz greifen miissen. 
Da aber die Rinde nicht als Ganzes zu sinken vermag, weil sich ihre 
einzelnen Stiicke (gleich den Steinen eines allseitig geschlossenen Ge- 
wolbes) gegenseitig stiitzen, so wird der vertikale Zug nach unten sich 
in horizontalen Druck der einzelnen Schollen gegeneinander umsetzen; 
es wird in der ganzen Erdschale (ahnlich wie in jedem Gewolbe) eine starke 

1) Ebenda 8S. 176—177. 
2) Ebenda S. 165. 
3) Lehrbuch der Geologie I. 4. Aufl. 1912, S. 801. 
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tangentiale Druckspannung (Gewélbedruck) entstehen.« Hier wird also 
klar und logisch aus der Schrumpfung der tangentiale Druck abgeleitet, 
und die Ausfiihrungen ABENDANONS vermégen mich nicht von dem 
Gegenteil zu iiberzeugen. Meines Erachtens begeht ABENDANON sogar 
einen logischen Fehler, wenn er Abkiihlung und Schrumpfung als Grund- 
ursachen aller tektonischen Vorginge annimmt und dabei den Tangential- 
druck leugnet. Wie soll man sich eine Schrumpfung der kugelformigen 
Erdrinde vorstellen, ohne da8 tangentiale Pressungen entstehen? 


3. Geologisch-tektonische Skizze der Inselbégen mit Vortiefe. 


Die geographische Verbreitung der Tiefseegriben ist aus den neuen 
Tiefenkarten der Ozeane von GROLL!) zu ersehen, so daB ich auf diese 
verweisen kann. Worauf es mir hauptsichlich ankommt, das sind die 
Beziehungen der jungen pacifischen Gebirge und Inselbégen zu den 
Vortiefen und eine gewisse GesetzmaBigkeit, die sich in ihrem Bau er- 
kennen laBt. 

Zuerst hat RicHTHoFEN2) in seiner Abhandlung: »Die morpho- 
logische Stellung von Formosa und den Riu-Kiu-Inseln« auf die Zonen- 
eliederung aufmerksam gemacht, die sich im Bau der Riu-Kiu-Inseln 
erkennen laBt. Er unterscheidet hier eine innere Vulkanzone und eine 
iuBere Sedimentzone. Diese wird wieder in zwei Unterzonen gegliedert: 

1. in eine innere Kernzone, welche vorwiegend aus paliozoischen 
Sedimenten und alten Eruptivgesteinen besteht, und 

2. in eine auBere Tertiirzone. 

Die Gesteine der AuBenzone sind stark gestért, gegen SO. aufge- 
richtet und gefaltet. RicHTHoreN bemerkt dazu: »Der streng zonale 
Bau in dem Hauptteil des Bogens, die streifenférmige Anordnung der 
einzelnen daselbst sichtbaren Formationen, die Konformitit ihres Schich- 
tenstreichens mit dem Streichen der auBerlich sichtbaren Zone, das kon- 
stante Einfallen der Schichtgebilde nach der Innenseite hin — alles dies 
erweist klar, daB hier in der Tat ein bogenférmiges Gebirge mit allen 
Merkmalen tangentialer Schiebungen nach aufen vorliegt. Ob Falten- 
bau oder schuppenartiges Uberschieben alterer Gebilde iiber jiingere vor- 
handen ist, hat durch die Beobachtungen nicht festgestellt werden 
konnen. Das gleichférmige Einfallen auf Okinawa macht letzteres 
wahrecheinlicher«3), 

Diese Auffassung vom Bau der Riu-Kiu-Inseln Jit sich mit der 
spiter von RIcHTHOFEN aufgestellten Zerrungstheorie nicht gut in Ein- 
klang bringen, stimmt dagegen mit der von Suess geiuferten Ansicht 


1) Groxt, Tiefenkarten der Ozeane mit Erliuterungen. Verdéff. d. Inst. f. 
Meereskunde. Berlin 1912. N.F. A. Heft 2. 

2) v. RicntHoreN, Geomorpholog. Studien aus Ostasien ILI. Sitz.-Ber. d. 
Kgl. pr. Akad. d. Wiss. Berlin 1902. 

3) vy. RicHTHOFEN, Geomorpholog. Studien aus Ostasien III. Sitz.-Ber. Kgl. 
pr. Akad. d. Wiss. 40. Berlin 1902. 8S. 8 [951]. 
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vom Vorriicken der Inselbégen gegen die Vortiefe iiberein Der AuBen- 
seite des Riu-Kiu-Bogens ist im SO. der 7481 m tiefe Riu-Kiu-Graben 
vorgelagert, welcher erst 1905 entdeckt wurde und daher dem groBen 
Chinaforscher noch nicht bekannt war. 

In gleicher oder ahnlicher Weise wie bei den Riu-Kiu-Inseln lassen 
sich, soweit bis jetzt bekannt, auch bei anderen pacifischen Inselbégen 
und Kiistengebirgen Anzeichen fiir eine tangentiale Schiebung, Faltung 
und Uberschiebung, also die AuBerungen der gebirgsbildenden Krifte 
nach auBen gegen die Vortiefe feststellen, wie es SuESs im »Antlitz der 
Erde « ausgefiihrt hat. Ein schénes Beispiel dieser Art sind die Neuen 
Hebriden!). Sie werden im Westen von einer Vortiefe von 7570 m, 
dem Neuen Hebridengraben?), begleitet. Die Neuen Hebriden 
setzen sich zusammen aus einer westlichen, vorwiegend aus tertiérem 
Lepidocyclinen -Kalk bestehenden AuBenzone und einer ostlich davon 
gelegenen vulkanischen Innenzone. Das Tertiir der AuBenzone ist stark 
vestért und gegen Westen, also gegen die Vortiefe, steil aufgerichtet, ge- 
faltet und iiberschoben’). Die vulkanische Innenzone reicht von der 
Insel Santa Cruz (Kénigin Charlotte-Insel) im Norden bis zur 
Hunter-Insel im Siiden, und ihr gehért auch die Insel Ambrym an, 
die am 7. Dezember 1913 einen gewaltigen Ausbruch hatte. 

Im Bereich der sedimentiren AuBenzone sind junge gehobene Korallen- 
kalke nachgewiesen, welche im Westen bis zu 600 m ansteigen, im Osten 
aber sehr viel niedriger liegen. Die jiingste Erhebung ist also im Westen 
stirker als im Osten. Die haufigen heftigen Erdbeben und die groBen 
jungen Strandverschiebungen lassen vermuten, daB auf den Neuen 
Hebriden die gebirgsbildende Bewegung heute noch andauert. 

Alle diese angefiihrten Tatsachen lassen sich nur erklaéren, wenn wir 
die Westseite der Neuen Hebriden als die tektonische AuBenseite an- 
sehen. Die gebirgbildende Bewegung ist hier also gegen den austra- 
lischen Kontinent gerichtet. Dasselbe gilt fiir das siidwestlich gelegene 
Neu-Caledonien, wo Uberschiebungen von Trias auf Eocin gegen 
Westen, bzw. Siidwesten nachgewiesen sind4). Die Annahme von Ep. 
Suess, daB die Inselbégen der Ozeaniden sich konzentrisch um den 
australischen Kontinent ordnen und ihre AuBenseite dem offenen Ozean, 
ihre Innenseite aber dem australischen Kontinent zuwenden, kann also 
ebenso wie seine Einteilung der Ozeaniden (III, 2) nicht mehr aufrecht 
erhalten werden. 

Auch bei dem Bogen der Kurilen mit Kamtschatka und der 
Aleuten mit Alaska- und Kenay -Halbinsel la8t sich ein entsprechen- 
der zonarer Bau erkennen, nur da bei ihnen die (sedimentiire) AuBen- 


1) Vgl. Sugss, Antlitz der Erde III, 2, 8. 353—354 (1909). 

2) Dieser Tiefseegraben ist erst 1910 vom deutschen Vermessungsschiff Planet 
entdeckt worden und war daher seinerzeit SuEss noch nicht bekannt. 

3) Nach Mawsons Untersuchungen. 

4) Sugss, Antlitz der Erde III, 2, 8. 354—356 (1909). 
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zone zum groBten Teil versunken und nur als untermeerischer Sockel 
zwischen der Vortiefe und der Vulkanzone nachweisbar ist. Bei den 
Philippinen, denen der tiefste Graben (9788 m) vorgelagert ist, ist 
diese Zonengliederung nicht so ausgepragt, weil sie in mehrere nach 
Siiden divergierende Gebirgs- und Inselziige aufgelést sind. 

Andere Inselbégen mit Vortiefe, wie Neu-Pommern, die Salo- 
monen usw., sind noch zu wenig bekannt, um auf sie naher einzugehen, 
Ks hat aber den Anschein, als ob dort eine ahnliche Zonengliederung vor- 
handen ist. Jedenfalls liegt bei dem Bogen von Neu-Pommern eben- 
falls eine Vulkanreihe auf der Innenseite, also im Norden der Insel, und 
eine Vortiefe auf der AuBenseite im Siiden. 

Die gewaltigen jungen Strandverschiebungen und die haufigen und 
heftigen Erdbeben am ganzen Rande des pacifischen Ozeans beweisen, 
daf die tektonischen Bewegungen dort in der Jetztzeit unvermindert 
fortdauern. Die nach Westen ansteigenden jungen Korallenbildungen 
der Neuen Hebriden wurden bereits in Verbindung mit den gegen Westen 
gerichteten Faltungen und Uberschiebungen in der sedimentiren AuBen- 
zone erwahnt. 

In Californien sind neuerdings jugendliche Strandbildungen in 
Hoéhen von 600—1000 m angetroffen worden!). Auf Neu-Guinea, im 
Bismarckarchipel und auf vielen anderen Inseln am Rande des 
pacifischen Ozeans sind ganz junge, um mehrere 100 m gehobene Korallen- 
riffe bekannt. 

Durch die Untersuchungen von MILNE in Japan und AGUILERA in 
Mexiko hat sich iibereinstimmend ergeben, daB die Gebiete starkster 
Erderschiitterungen nicht die Vulkanzonen sind, sondern die nicht vul- 
kanischen AuBenzonen am Rande der Vortiefen, und weiterhin, daB die 
Erderschiitterungen ausgehen von tektonischen Linien, welche an dem 
Abhang zur Vortiefe unterhalb des Meeresspiegels legen. Diese tekto- 
nischen Linien diirften nichts anderes sein als das Ausgehende von Uber- 
schiebungsflaichen 2). 


4. Sedimentation im Bereich der ,,Tiefseegriiben“. 

Die geologische Skizze der Tiefseegraben mit den benachbarten Insel- 
bégen bleibt aber unvollstindig, solange die Faciesverhaltnisse der jetzt 
in ihrem Bereich sich bildenden Sedimente unberiicksichtigt bleiben. 

Diese Sedimentationsverhaltnisse glaube ich am besten in einem 
einfachen, schematischen Faciesprofil (Fig. 1) veranschaulichen zu kénnen. 

Der ganze steile Abfall von den Inseln bis in die Vortiefe hinab wird 
iiberschiittet mit terrigenem Material. Es wird in so groBen Mengen 
von dem Festlande oder den Inseln an dem steilen Abhang hinabgefiihrt, 

1) Wirricu, Uber Meeresschwankungen an der Kiiste von Californien. Z. 
d. D. Geol. Ges. 1912. Monatsber. 505. 

2) Vgl. hierzu E. Rupotren und S. Szamres: Zur Erklirung der geogr. Ver- 
breitung von GroBbeben. Peterm. Mitt. 60, I, 1914, S. 126/7. 
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daB die Tiefe, der Druck, die Wassertemperatur und Kalkauflésung, 
welche sonst im offenen Ozean die Sedimentation beherrschen, fast ganz 
ohne EinfluB auf den Charakter des Sediments bleiben. 

Wohl finden sich in den Ablagerungen oberhalb von etwa 5000 m haufig 
Globigerinen und andere Kalkschalchen, unterhalb wenig oder gar keine, 
aber der Charakter des Sediments ist auf dem ganzen Abfall bis in die 
erdBten Tiefen hinab ganz eintérmig und gleichartig und kann nach 
der gebrauchlichen Klassifikation nur als grauer Schlick bezeichnet 
werden. Es sei hier nur nebenbei erwahnt, daB der Schlick aus der 
erdBten Tiefe von 9788 m im Philippinengraben Quarzkérnchen von 
0,15 mm und dariiber enthalt. 

In unmittelbarer Nahe der Kiisten werden sich natiirlich unter dem 
Einflu8 von Brandung, Gezeitenstrémungen und der Zufuhr der Fliisse 
besonders grobklastische Sedimente bilden, wie Breccien, Konglomerate 
und Sande, wahrend das feinere Material weiter auBerhalb bis in die 
erdBten Tiefen der Vortiefe hinabgefiihrt wird. Dieselben Einfliisse 
machen es auch wahrscheinlich, daB in diesen Ablagerungen haufiger 
Wechsel in der Schichtung eintritt. Neben den terrigenen Sedimenten 
werden wir Korallenbildungen (nur in warmen Meeren) und andere Kalk- 
schlamm- und Mergelablagerungen finden. Dazu kommen vulkanische 
Bildungen verschiedener Art. Diese sehr verschiedenartigen Bildungen 
werden teils in Wechsellagerung, teils in mannigfaltigen Mischungsver- 
haltnissen vorkommen. Wir haben also bei den Ablagerungen im Be- 
reich der Inseln auBer haufigem Schichtwechsel auch haufigen und 
schroffen Facieswechsel zu erwarten. 

Erst jenseits der tiefen Einsenkung, wo der Meeresboden wieder 
allmahlich zur mittleren Meerestiefe ansteigt, und wo terrigenes Material 
nicht mehr hingelangt, kann sich je nach der Tiefe tonig-kieseliges ode1 
kalkiges Tiefseesediment, roter Tiefseeton oder Globigerinenschlamm, 
bilden. 

Dieses kurz skizzierte Faciesprofil hat natiirlich nur eine schematische 
Bedeutung Es wird in jedem einzelnen Falle lokale Abanderungen er- 
fahren, besonders dann, wenn die sedimentiire AuBenzone unter den 
Meeresspiegel versenkt ist, wie es z. T. bei den Kurilen und Aleuten 
der Fall ist, oder wenn das Vorland auferhalb der Vortiefe sich bald 
wieder zu einer Insel iiber den Mecresspiegel erhebt, wie es fiir einen Teil 
der australischen Inselbégen zutrifft: z. B. fiir die Neuen Hebriden, 
deren Vorland zu der Insel Neu-Caledonien aufsteigt. 

5. Boschung und subaquatische Rutschungen (Fig. 1). 

Von groBer Bedeutung ist ferner das unterseeische Bodenrelief. Der 
Abfall von der Kiiste zur Vortiefe ist auBerordentlich steil. Ein Gefille 
von 5—10° ist das Normale, und stellenweise z. B. beim Yap -Graben!) 


1) G. Scuorr und P. PERLEwrrz, Lotungen I. M. 8. »Edi« und des Kabel- 
dampfers »Stephan« im westl. Stillen Ozean. Arch. D. Seewarte 29. 1906. Nr. 2. 
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ist ein solches von fast 20° nachgewiesen worden. Die gréBte Meerestiefe 
von 9788 m im Philippinengraben liegt nur etwa 75 km vom Land, das 
bedeutet also ein Gefalle von rund 1 m auf 8 m oder entspricht einem 
Boéschungswinkel von 7—8°. 

Da in Schweizer Seen subaquatische Rutschungen von jungen Ab- 
lagerungen bei einem Gefalle von nur 4° festgestellt worden sind!), so 
ist es nur eine selbstverstindliche Folgerung, auch auf dem Abhang der 
Tiefseegriiben subaquatische Rutschungen der Sedimente anzunehmen. 

Schon durch die stiirkere Anhaiufung des klastischen Sediment- 
materials in der Nahe der Kiisten wiirde eine fortwaihrende VergréBerung 
des Béschungswinkels stattfinden, welche schlieBlich durch Abgleiten der 
Sedimente nach der Tiefe wieder ausgeglichen werden mu8. Solche sub- 
aquatische Rutschungen werden durch tektonische Bewegungen, welche 
am Rande der Tiefseegriiben sehr haufig und sehr heftig sind, noch 
wesentlich geférdert. 

Der sichere Nachweis von Rutschungen diirfte zwar sehr schwierig 
zu erbringen sein, aber es gibt doch Anzeichen fiir plétzliche Verlagerung 
erdBerer Sedimentmassen an steilen Abhaingen auch im Ozean. Als ein 
solches wird z. B. das wiederholte Brechen von transatlantischen Kabeln 
an steilen submarinen Abhangen angesehen. 

Die Kabelbriiche bei Martinique wihrend der Ausbruchsperiode des 
Mont Pelée 1902 werden von Lacrorx nicht auf submarine Eruptionen, 
sondern auf Schlammstréme zuriickgefiihrt, welche sich von der Kiiste 
bis tiber 2500 m tief an dem submarinen Abhang hinabergossen haben. 
Den sichersten Beweis dafiir, daB es sich hierbei um Schlammstréme und 
nicht um submarine Lavaergiisse gehandelt hat, lieferte ein frischer 
Baumast, welcher sich in das Kabel verwickelt hatte und bei der Bergung 
desselben aus 2500 m Tiefe zutage gefordert wurde. Diese Schlamm- 
stréme auf dem submarinen Abhang des Mont Pelée werden sich nur 
wenig von subaquatischen Sedimentrutschungen unterscheiden. 

Es ist auch sehr wohl méglich, daB auBergewohnliche Flutwellen, 
welche nicht mit Erdbeben in Verbindung stehen, auf selbstandige 
Rutschungen zuriickzufiihren sind, denn das plétzliche Abrutschen 
er6Berer Sedimentmassen diirfte sich auch an der Meeresoberfliche durch 
starke Wellenbewegung bemerkbar machen. 

Auf diese Weise kénnen im Bereiche der Tiefseegriben klastische 
Sedimente, sogar solche vom Charakter der Flachseebildungen bis in die 
vr6Bten Tiefen hinabgelangen, wo sie sich normalerweise nicht mehr 
bilden kénnen. Zugleich mit den abgleitenden Sedimenten kénnen 
natiirlich auch Blécke alterer Gesteine von beliebiger Grobe, welche von 


1) Arn. Hem, Uber rezente und fossile subaquatische Rutschungen und 
deren lithologische Bedeutung. Neues Jahrb. f. Min. 1908, II, 8. 1386. — 8S. auch: 
F. F. Haun, Untermeerische Gleitungen bei Trenton Falls usw. N. Jahrb. f. Min. 
1913. Beil. Bd. 36. 
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der Kiiste losgebrochen sind, in die Tiefe hinabrutschen. Sogar das 
Abwirtsgleiten ganzer Schichtpakete, welche durch tektonische Be- 
wegungen losgelést sind, auf den als Schmiermittel wirkenden jungen 
flyschartigen Sedimenten erscheint méglich, wie Reyer, ScHarpt, 
Pencx, C. Scumipt, ABENDANON und andere es fiir die nordalpinen 
Decken annehmen. 


6. Vergleich mit alpinen Gebirgen. 


Am SchluB seines Vortrages: »Die Entstehung der Alpen,« weist 
PENCK !) auf die Beziehungen zwischen dem »Wulst «der »Inselgirlanden « 
des pacifischen Ozeans und dem »Vorlandgraben« und auf die steilen 
Boéschungen zwischen beiden hin und wirft die Frage auf: »Haben wir es 
hier mit der ersten Phase der Entstehung eines Gebirges vom Typus der 
Alpen zu tun? Sollte uns die Tiefseeforschung ebenso neue Aufschliisse 
iiber die ersten Anfange der Alpenentstehung gewahren, wie das genauere 
Studium des heutigen Formenschatzes des Gebirges iiber die letzten 
Phasen seiner Entwicklung?« Die skizzenhafte Ausfiihrung iiber den 
geologischen Bau und die Faciesverteilung der Sedimente im Bereich der 
Inselbégen mit Vortiefe berechtigen, glaube ich, schon jetzt dazu, diese 
Fragen mit »ja« zu beantworten. 

In den Karpathen und Alpen ist ein abnlicher zonarer Bau wie 
bei den Inselkranzen deutlich zu erkennen, und auch bei ihnen sind die 
vulkanischen Durchbriiche auf der Innenseite des Bogens erfolet. Der 
graue Schlick am Abhang zur Vortiefe, der aus den Zerst6rungsprodukten 
der benachbarten Inseln hervorgeht, ist nach meiner Uberzeugung faciell 
identisch mit dem Flysch der Alpen und Karpathen, mit den Biindener 
Schiefern und den Schistes lustrés der Alpen, mit den Argille scagliose des 
Apennin und entsprechenden Bildungen anderer Gebirge, z. B. auch mit 
den Hundsriick- u. a. Schiefern des Variscischen Gebirges usw. 

Zu der Zeit, als sich der Karpathensandstein und Flysch aus den 
Zerstérungsprodukten eines Inselbogens, der im Bereiche der jetzigen 
Zentralkarpathen gelegen haben mag, bildete, waren auch die Vulkane 
am Innenrande der Karpathen titig. Die Karpathen scheinen also 
waihrend der alteren Tertiarzeit ganz das Aussehen eines Inselbogens mit 
nichtvulkanischer AuBenzone und vulkanischer Innenzone und mit Vor- 
tiefe an der AuBenseite gehabt zu haben. 

In den Alpen geht die Bildung flyschartiger Gesteine bis an das Ende 
der Trias oder den Anfang des Jura zuriick, wie die Schistes lustrés und 
die Biindener Schiefer mit den »Breccien «(Bréche du Télégraphe, Chablais- 
breccie, Falknisbreccie usw.) beweisen. Das setzt voraus, da} bereits 
wihrend des Mesozoicums im Gebiet der Alpen Inseln aufragten, welche 
das Material fiir die michtigen klastischen Ablagerungen lieferten. 


1) Zeitschrift der Ges. fiir Erdkunde, Berlin 1908. 
28* 
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Aus den interessanten Ausfiihrungen STEINMANNS!) iiber die Sedi- 
mente und die Faciesgebiete der Alpen, ferner aus dem Faciesprofil der 
Sedimente der Alpen von C. Scumipt?), den Darstellungen von DEECKE?) 
und von Kian und Pussenor?) laBt sich schon jetzt im allgemeinen er- 
kennen, daf bereits im Mesozoicum im Alpengebiet betrichtliche Niveau- 
unterschiede und eigenartige Sedimentationsverhialtnisse bestanden haben 
miissen, welche sich am besten mit den oben skizzierten Verhaltnissen 
im Bereiche der Inselbégen mit Vortiefen vergleichen lassen. 

Ich will nur den folgenden Satz von C.ScumipT®) zitieren: »Im alpinen 
Gebiet miissen sich vorerst infolge weit ausgreifender Einsenkungen und 
wohl auch infolge gleichzeitiger Aufstauungen namhafte Niveaudiffe- 
renzen herausgebildet haben, und das Ganze ist ergriffen worden von 
einer gewaltigen, lange Zeit andauernden, von Siid nach Nord ®) gerichte- 
ten tangentialen Schubkraft. « 

Ks ]aBt sich also jetzt schon deutlich erkennen und wird sich beim 
weiteren Analysieren der Faciesverhiltnisse der alpinen Gebirge mit 
Sicherheit ergeben, daB diese nicht durch eine schnelle Auffaltung in 
kurzer Zeit entstanden sind, sondern daB sie im Laufe eines langen Ent- 
wicklungsprozesses, welcher mehrere geologische Perioden umfaBt hat, 
das Stadium der Inselbégen mit Vortiefe auf der AuBenseite und Vulkan- 
reihe auf der Innenseite durchgemacht haben. 

Die Sedimentationsverhaltnisse im Bereich der Tiefseegraben diirften 
auch »die Vereinigung von litoralen (ratischen) und abyssischen 
(Radiolarie) Schichten« in den Alpen, von der SuEss spricht’), er- 
klaren. 

Die Vorginge am AuBenrande der pacifischen Inselbégen scheinen 
mir auch, wie bereits angedeutet, geeignet, auf den Mechanismus der 
Deckenbildung und die Entstehung der Klippen ein Licht zu werfen. 
Hierbei spielen Rutschungen zweifellos eine sehr bedeutende Rolle. 
Gema der Reyerschen Gleitungstheorie nehmen ScHarpt, C. SCHMIDT 
und andere an, daf die nordalpinen Decken in eine priiexistierende De- 
pression (= Vortiefe) abgeglitten sind. 

C. Scumipt schreibt8): »Ein Moment erscheint mir von besonderer 
Bedeutung bei der Entstehung der Deckfalten zu sein: Die Bewegung 


1) G. SremnMann, Geologische Beobachtungen in den Alpen II. Ber. d. 
Naturf. Ges. Freiburg i. Br. 26, 1905. — G. Srernmann, Geologische Probleme des 
Alpengebirges. Z. d. D. u. 6. Alpenvereins 37, 1906. 

2) C. Scumipt, Bild und Bau der Schweizeralpen. Basel 1907, 8. 83, Fig. 79. 

3) W. Deecke, Die alpine Geosynklinale. N. Jahrb. f. Min. Beil. Bd. 33. 1902. 

4) W. Kiran et Cu. Pussenot, La Série sédimentaire du Briangonnais oriental. 
Bull. soc. géol. France. 4. Sér. T. XIII, 1913, 8. 13. 

5) Bild und Bau der Schweizeralpen, 8. 85. 

6) Im Text steht, wohl infolge eines Druckfehlers, »von Nord nach Siid« 

7) Antlitz der Erde III, 2, S. 208. 

8) Uber die Geologie des Simplongebietes und die Tektonik der Schweizer- 
alpen. Eclogae geol. Helvetiae, Vol. IX, 1907, 8S. 570—571. 
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fand statt im Sinne einer bereits vorgebildeten Neigung der Oberflache 
der Erdkruste; immer riicken die Schollen vor gegen ein niedriges Vor- 
land, sie setzen sich hinein in vorgebildete Depressionen. « 

Dieses Abgleiten diirfte im wesentlichen unter dem Meeresspiegel 
erfolet sein, wihrend die zentralen Teile der Alpen als Inseln anstiegen 
und sich nach Norden gegen die Depression vorschoben. Die durch lange 
Zeiten bestehende Vortiefe wurde durch die von dem Inselarchipel ab- 
getragenen Sedimente und die abrutschenden Gesteinsmassen z. T. aus- 
gefiillt. Tornguist4) hat sich schon 1908 und 1909 fiir eine submarine 
Erhebung des Alpenzuges ausgesprochen, und drei Jahre spiater ist 
P. Beck?) bei seinen Untersuchungen im Niesen-Habkerngebiet zu 
einer ahniichen Auffassung gelangt, welche er in einer Serie von Profilen 
veranschaulicht hat. 

In der Zone des Flysch, der helvetischen Decken und Klippen am 
Nordrande der Alpen hatten wir die ehemalige, jetzt ausgefiillte Vortiefe 
der Alpen zu suchen, wie SUESS es ausgesprochen hat, und wie es auf den 
Profilserien durch die Alpen von C. Scumipt: »Bild und Bau der Schwei- 
zeralpen, Taf. I, angedeutet ist. Wir bezeichnen sie am besten als die 
»helvetische Vortiefe«. An der Ausfiillung der ehemaligen Vortiefe 
hat neben der Sedimentation zweifellos die Abgleitung von Schollen auf 
dem steilen Gehange einen bedeutenden Anteil gehabt, vielleicht sogar 
einen gréBeren, als man bisher im allgemeinen anzunehmen geneigt ist. 
Aber die tektonischen Verhaltnisse am Nordrande der Alpen lassen sich 
meines Erachtens keineswegs nur durch die Reyersche Abgleitungs- 
theorie erklaren, wie ABENDANON es will. Der Hauptfaktor bleibt immer 
das nach der ersten Aufwolbung (GroBfalte) einsetzende Vorriicken der 
zentralen Teile der Alpen gegen die nérdliche Vortiefe. Die damit ver- 
bundenen Uberschiebungen werden sich am Rande der Vortiefe besonders 
intensiv auBern. Die Uberschiebungsmassen werden hinaufgeschoben 
auf die frischen Sedimente am Abhang zur Tiefe und erhalten so eine 
schmierige Unterlage, welche das Abgleiten erleichtert. So kénnen die 
helvetischen Decken auf der geneigten flyschbedeckten Unterlage noch 
lange in gleitender Bewegung gewesen sein, nachdem sie von ihren Wur- 
zeln bereits losgelést waren. 

Ferner ist es nicht nétig, die Klippen in jedem Fal] als Erosionsrelikte 
einer zusammenhangenden Decke aufzufassen, denn die Schollen kénnen, 
nachdem sie aus dem Verbande geldst sind, selbstiandig auf dem Ab- 
hange weiterrutschen und miissen doch schlieBlich alle in einer Zone, 
nimlich in der tiefsten Depression zum Stillstand kommen. Unter 


1) A. Tornguist, Die Allgiu-Vorarlberger Flyschzone und ihre Beziehungen 
zu den ostalpinen Deckenschiiben. N. Jahrb. f. Min. 1908, I, S. 63. — A. Torn- 
quist, Die Annahme der submarinen Erhebung des Alpenzuges und iiber Versuche, 
Vorstellungen iiber submarine Gebirgsbildungen zu erlangen. Sitz.-Ber. Kgl. pr. 
Akad. d. Wiss. Berlin 1909. 

2) P. Beck, Die Niesen-Habkerndecke und ihre Verbreitung im helvetischen 
Faciesgebiet. Eclogae geol. Hevetiae XII. 1912, 8. 65—147. 
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diesen Gesichtspunkten werden sich vielleicht die tektonischen Verhilt- 
nisse der Voralpen (Préalpes romandes) und der Klippen am besten lésen. 

Ich glaube, da8 in den pacifischen Inselarchipelen auch Anzeichen 
fiir eine derartige Entstehung der Klippen vorhanden sind, und will in 
diesem Zusammenhange nur auf eine Inselgruppe im éstlichen Malaiischen 
Archipel hinweisen, nimlich die Wajag-Inseln (auch Wiang- oder 
Wajang-Inseln geschrieben — Fig. 2 und Taf. VIII) dstlich von Halma- 
hera, welche ich im Juni 1912 von Bord 8S. M.S. »Planet« aus bei der 
Fahrt von Ternate, an der Westseite von Halmahera, nach Rabaul 
auf Neu-Pommern aufgenommen habe. Es ist die merkwiirdigste 
Inselgruppe, welche ich auf der langen Seereise von Formosa durch 
die Philippinen, die Molukken und die Siidsee gesehen habe. Der 
Nordwest-Siidost streichende Inselzug besteht aus einem Gewirr von 
zahllosen, gegen Nordost aufgerichteten 100 bis héchstens 200 m tiber 
dem Meeresspiegel emporragenden Schollen eines gelblichweiBen kom- 
pakten Gesteins, wahrscheinlich Korallenkalk, in dem an den senk- 
rechten Abstiirzen des Nordwestendes an wenigen Stellen miachtige 
Banke eines etwas dunkleren, gelblichen Gesteins zu erkennen waren. 
Der Meeresboden scheint in der Umgebung der Inseln nicht unter 1000 m 
hinabzureichen. Da das Gebiet abseits vom Verkehr liegt, ist es noch 
garnicht vermessen. 











Fig. 2. Die Wajag-Inseln éstlich von Halmahera von Westen gesehen 
(vgl. Taf. VIII). 


An eine Untersuchung war zu meinem gréBten Bedauern natiirlich 
nicht zu denken, und so habe ich lange vergebens versucht, mir wenigstens 
dieses eigenartige und ganz auBergewohnliche Relief der Wajag -Inseln 
zu erklaren, bis ich schlieBlich bei der Beschiftigung mit dem Problem 
der Tiefseegriben auf die Ahnlichkeit in der iuBeren Erscheinung dieser 
Inselgruppe mit den Klippen am Nordrande der Alpen, z. B. Mythen 
oder Giswyler Stécke aufmerksam wurde. Sollten die Wajag-Inseln 
vielleicht derartige Klippen sein, die jetzt im Begriff sind, gegen die Tiefe 
abzugleiten, nachdem sie durch tektonische Bewegungen von ihrer 
Wurzel losgelést sind, oder die in friiheren Zeiten in eine ehemals tiefere, 
jetzt wieder gehobene Depression hinabgeglitten sind? Auch wenn sich 
dieser Vergleich spiter als ein Irrtum erweisen sollte, so ware es doch von 
groBter Wichtigkeit, in Zukunft auf solche Erscheinungen zu achten. Ich 
verweise in diesem Zusammenhange auch auf die von J. WANNER von 
Westtimor beschriebenen Klippen?). 


1) J. Wanner, Geologie von Westtimor. Geologische Rundschau IV, 1913. 
8S. 136—150. 
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Auer der helvetischen Vortiefe am Nordrande der Alpen wire aber 
noch eine andere von der ersten 6rtlich und zeitlich getrennte Depression 
anzunehmen, welche weiter siidlich, und zwar im jiingeren Mesozoicum 
als Vortiefe vor dem aufsteigenden Alpenbogen bestanden hat. Sie ist 
erfiillt mit den Glanzschiefern (Schistes lustrés, Biindener Schiefer usw.) 
und mit den Gneisdecken des Simplon. Wir kénnen sie vielleicht als die 
»Biindener Vortiefe« bezeichnen. Ich stelle mir den Hergang etwa 
foleendermaBen vor: Die mesozoische Depression wurde mit den flysch- 
artigen Glanzschiefern und den Deckfalten des Simplon usw. teilweise 
ausgefiillt, wahrend gleichzeitig (im Mesozoicum) die siidlich davon ge- 
legene Zone der Alpen aufstieg und gegen die Vortiefe vorriickte. Diese 
Vorwirtsbewegung ging in eine Uberschiebung iiber, bis schlieBlich die 
Uberschiebungsmasse, als Traineau écraseur, am Ende des Mesozoicums 
iiber die Glanzschieferzone hinwegschritt bis an das Aar- und Gotthardt- 
massiv. Nach der Ausfiillung der Biindener Vortiefe bildete sich nérdlich 
von den beiden Massiven eine neue Vortiefe, die helvetische, aus, welche 
im Tertiar ausgefiillt wurde. Es wiirde sich also fiir die Alpen ein zonares 
Wandern der Gebirgsbildung, das Angliedern immer neuer Ketten an 
die zentralen ergeben!), und zwar vom Mesozoicum bis in das Tertiar. 


7. Niveaudifferenzen und spannungslose Niveaufliche (Fig. 1). 


Eine bemerkenswerte Tatsache, auf die TH. ARLDT2) hingewiesen hat, 
ist es, daB die Niveaudifferenzen zwischen den Tiefen der Tiefseegraben 
und den benachbarten Landerhebungen sich zwischen bestimmten Gren- 
zen halten. Er kommt in seiner Zusammenstellung zu Héhenunter- 
schieden von 8000—14000 m. 

Dabei hat er allerdings vom rein morphologischen Gesichtspunkte aus 
die héchsten Landerhebungen ohne Riicksicht auf den geologischen Bau 
verwendet. Will man aber zu einem annahernd richtigen Werte der rein 
tektonischen Niveaudifferenz gelangen, so miissen die vulkanischen Auf- 
schiittungen auBer Betracht gelassen werden. Dann erhalt man Werte 
von rund 8000—12000 m Differenz. 

Bei einer so rohen Schatzung darf man unbedenklich den Betrag der 
Abtragung von der Landeserhebung und der Sedimentanhaufung in der 
benachbarten Tiefe annahernd gleich setzen, also unberiicksichtigt lassen. 
Der mittlere Wert der Niveaudifferenzen von 10000 m scheint mir, auch 
wenn er nach oben und unten noch um 2000 m schwankt, eine besondere 
Bedeutung zu haben. 

Die neueren Forschungen iiber den Bau der Lithosphare haben nam- 


1) Vgl. Srinte, Zonares Wandern der Gebirgsbildung. Zweiter Jahresber. 
Niedersichs, geol. Ver. 1909, S. 34—48. 

2) Tu. Arupt, Uber die geographische Lage der abyssischen Griiben. Globus 
93. 1908. S. 60. 
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lich zu der Annahme gefiihrt, da8 die Erdrinde sich aus mehreren ver- 
schiedenartigen Schalen zusammensetzt!). 

Die oberste, als Kompressionsschale bezeichnete Zone steht unter 
tangentialer Pressung und wird auf ungefaéhr 8000 m Dicke geschatzt. 
Darunter folgt eine 20000—30 000 m michtige Zone, in welcher dehnende 
Spannung herrschen soll; sie wird daher als die Tensionsschale be- 
zeichnet. Diese beiden Zonen werden getrennt durch die spannungs- 
lose Niveaufliche, die man sich wohl als eine sehr wenig machtige 
Zone vorzustellen hat, in der eine allmahliche Umkehrung von der Kom- 
pressions- in die Tensionsspannung stattfindet. 

DaB die Niveaudifferenzen zwischen den Inselbégen und den Vor- 
tiefen annahernd mit der Tiefenlage der allerdings hypothetischen 
spannungslosen Niveauflache iibereinstimmen, scheint mir kein bloBer 
Zufall zusein. Es diirfte vielmehr zwischen den groben Niveaudifferenzen 
der Erdoberflache und der zonaren Gliederung der Erdkruste ein gewisses 
kausales Abhangigkeitsverhaltnis bestehen, und der Absenkung in den 
Tiefseegraiben scheint somit eine bestimmte untere Grenze gesetzt zu sein. 
Wie ich mir dieses kausale Verhaltnis vorstelle, sei kurz angedeutet. 

Bei der Faltung diirfte die Zonengliederung der Erdkruste im groBen 
eine ahnliche Rolle spielen, wie die Schichtung bei dem faltenden Zu- 
sammenschub einer Sedimentserie, die aus abwechselnden, harten und 
weichen Schichten besteht. 

Weiche plastische Schichten, die harteren zwischengelagert sind, wer- 
den hierbei an manchen Stellen zusammengestaucht und verdickt, an 
anderen ausgewalzt. Auf diese Weise nehmen die hangenden Schichten 
einen etwas anderen Faltenwurf an als die liegenden, wie es in den Alpen 
und im Schweizer Jura haufig beobachtet worden ist. (Disharmonische 
Faltung.) 

Bei dem Vorhandensein einer sehr plastischen Schicht innerhalb der 
sich faltenden Serie kann es lings dieser Schicht zu einer vollstindigen 
Abtrennung der hangenden von den liegenden Schichten kommen. 
Dieser Fall ist beim Schweizer Jura beobachtet und von Buxtors als 
Abscherung bezeichnet worden?). Die Abscherung ist erfolet in den 
gipsfiihrenden Schichten des mittleren Muschelkalks, und der Faltenwurf 
des Kettenjura hat nur die die Abscherungsdecke bildenden hangenden 
Schichten vom Tertiar bis zum Oberen Muschelkalk ergriffen. Wie die 
Unterlage sich verhalt, ist nicht bekannt, es ist aber wahrscheinlich, 
daB sie in anderer Weise zusammengeschoben worden ist. 

In der Erdrinde spielt nun zweifellos die spannungslose Niveaufliche 
bei der Faltung eine ahnliche Rolle, wie der gipsfiihrende Mittlere Muschel- 


1) F. von Wourr, Der Vulkanismus. I. 1913, S. 25—33. Vgl. hierzu auch 
E. Rupoten und §. Szirtes: Zur Erklirung der geogr. Verbreitung von GroB- 
beben. Peterm. Mitt. 60, I, 1914, S. 188. 

2) A. Buxrorr, Zur Tektonik des Kettenjura. 40. Vers. d. Oberrhein. geol. 
Ver. zu Lindau 1907. 8S. 29—38. 
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kalk im Schweizer Jura, d. h. sie wird eine Abscherung der Kompressions- 
schale von der Unterlage und eine selbstindige Faltung und Zusammen- 
schiebung der ersteren veranlassen. In diesem Sinne sagt v. WoFr, daB 
alle Faltungsvorginge der Erde sich auf die Kompressionsschale be- 
schrinken!). Die tiefere Schale, die Tensionsschale, wird sich bei der 
Schrumpfung in anderer Weise falten oder zusammenschieben. 

Wenn wir fiir das staffelférmig gebaute Gebiet Ostasiens nicht Zerrung 
im Sinne von RicHTHOFEN, sondern die Wirkung von tangentialem Druck 
wie bei den anderen Gebirgen annehmen, so ist leicht einzusehen, da die 
Kompressionsschale des gehobenen Fliigels einer Staffel sich nach und 
nach in ihrer ganzen Dicke auf den gesunkenen Fliigel der Nachbarstaffel 
hinaufschieben wird. Und da die Dicke der Kompressionsschale auf etwa 
10000 m geschitzt wird, so miissen die so entstandenen Héhenunterschiede 
zwischen Gebirgs- oder Inselbogen und Vortiefe um diesen Betrag schwan- 
ken. 

Es ist jedoch wahrscheinlich, daB die spannungslose Niveaufliche nicht 
die einzige Abscherungsflaiche ist, sondern da sich innerhalb einer in 
Uberschiebung begriffenen Scholle der Kompressionsschale mehrere Ab- 
scherungs- oder Gleitflachen bilden, etwa in der Weise, wie sie E. O. 
Uxricu fiir die Entstehung der Appalachen angenommen hat?). 


8. Beziehungen zum Vulkanismus (Fig. 3 u. 4). 


Die Beziehungen der Inselbégen mit Vortiefe zu den vulkanischen 
Erscheinungen, die als eine Hauptstiitze der Zerrungstheorie angesehen 
werden, beanspruchen eine besondere Besprechung. 

Bei dem Mechanismus des Aufstauens und Hinaufschiebens des ge- 
hobenen Schollenrandes iiber den gesunkenen der Nachbarstaffel wird 
der erstere nach mehreren Richtungen von zahlreichen Briichen zer- 
stiickelt werden in der Weise, wie Vouz es fiir den Sundabogen®) dar- 
gestellt hat. Die Bruchstiicke des Schollenrandes werden sich gegen- 
einander verschieben, und dadurch werden besonders an den Stellen, wo 
zwei oder mehrere Bruchlinien sich kreuzen, Liicken entstehen, welche 
dem unter hohem Druck stehenden Magma den Durchbruch an die Erd- 
oberflache gestatten. 

Im einfachsten Falle, bei einem sich rechtwinklig kreuzenden Sprung- 
system, werden sich bei einer schraégen oder annihernd diagonalen Schub- 
richtung an den Schnittpunkten der Stérungen einfache rechteckige 
Liicken bilden (Fig. 3), da die Schollen sich nicht gleichmaBbig ver- 


1) 8S. v. Wotrr, Der Vulkanismus. I. 8. 19. 
2) §. die Profile in K. ANpr&E, Uber die Bedingungen der Gebirgsbildung 1914. 
S. 59. 
3) W. Vouz, Der Malaiische Archipel, sein Bau und sein Zusammenhang mit 
Asien. Sitz.-Ber. d. Phys.-med. Sozietat i. Erlangen. 44. 1912. S. 178—204 
1 Taf. 
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schieben. Bei mehreren unregelmaBig sich kreuzenden Bruchsystemen, 
wie sie in der Natur vorkommen, wird die Liickenbildung natiirlich viel 
komplizierter sein. 








\ \ 


Fig. 3. Rechtwinkliges Sprungsystem vor und nach seitlicher 
Verschiebung. 





Die Liicken werden in demselben Augenblick, wo sie entstehen, mit 
dem aus der Tiefe aufsteigenden Magma ausgefiillt. So bauen sich tiber 
den Liicken die Vulkane auf. Die vulkanischen Durchbriiche haben also 
nach unserer Auffassung mit Zerrung nichts zu tun, sondern entstehen 
dadurch, daB ein unter allseitigem tangentialen Druck stehendes zer- 
stiickeltes Schollensystem nach einer Seite ausweichen kann oder mit 
anderen Worten nach einer Richtung geschoben wird. 


Vorland 
ee Vortiefe ie 
eM gO f SS eat = 
re PF PX bs AGS domaanaa, ealy mm ” 
Ra - SF as Ne \ ~ 


OP LOE OO AT TES 
SE / ail Riickland VV \ YQ 


Nichtnulkanische = a \ 
fussenzone 
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\ fionszentren . 
@ fatige ) CREE 


Vulkanische fa —— Streichen der Gebirgsketfen 
Janenzone a 


Fig. 4. Schema eines Inselbogens mit Vortiefe, die Beziehungen zwischen 
Spaltensystem und Vulkanismus veranschaulichend. 


Die vulkanische Tatigkeit ist stets an eine bestimmte Zone gebunden, 
welche in der Regel, sobald mehrere Zonen entwickelt sind, auf der 
Innenseite des Bogens liegt. Das Fehlen von Vulkanen in der AuBenzone 
wiirde sich nach unserer Auffassung durch die Uberschiebung am AuBen- 
rande erklaren. Hier liegt die oberste Erdrindenschale gewissermaBen 
doppelt und erschwert dem Magma den Durchtritt, wihrend weiter 
innerhalb die durch die seitliche Verschiebung entstehenden Liicken das 
Magma leicht zur Oberfliche aufsteigen lassen. Bei fortschreitender 
Uberschiebung miiBte demnach die vulkanische Titigkeit von auBen 
nach innen zuriickweichen, da den fiuBeren Vulkanen durch die Uber- 
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schiebung die Zufuhrkanale abgeschnitten werden. Bei den Alpen sind 
in der Tat die Eruptivgesteine umso weiter nach Siiden, also nach der 
Innenseite geriickt, je jiinger sie sind. 


9. Schollenbau der Erdrinde (Fig. 5—8). 


Eine Eigentiimlichkeit der Tiefseegriben ist ihre Lage am Rande der 
Ozeane, bzw. in unmittelbarer Nahe von Gebirgs- oder Inselbégen. Sie 
sind genetisch aufs engste verbunden mit dem pacifischen Kiistentypus. 

Diese unmittelbare Nachbarschaft von Héhen und Tiefen wird am 
besten veranschaulicht durch Profile, die wir durch den ostasiatischen 
Kontinentalrand legen, z. B. von der Mandschurei bis zum Japanischen 
Graben (Fig. 5) und von den Philippinen bis zum Marianen-Graben 
(Fig. 6)1). 

Die Profile lassen iibereinstimmend erkennen, daB die Erdrinde im 
Gebiet von Ostasien und dem westlichen pacifischen Ozean sich aus einer 
Reihe gleichsinnig geneigter Schollen zusammensetzt. Wie bekannt, hat 
RICHTHOFEN diesen Bau in Ostasien zuerst erkannt und als staffelférmige 
Absenkung infolge von Zerrung gedeutet. Da die RicuTHorensche Be- 
zeichnung mit dem Begriff der »Zerrung« eng verbunden ist, die wir in 
der RicuTHorENschen Auffassung durchaus ablehnen, so sei dafiir 
»isoklinaler Schollenbau« gesetzt. 

Bei den gleichsinnig geneigten Schollen ist stets, wie oben ausgefiihrt, der 
gehobene Schollenrand aufgewulstet, und die Gesteine sind gegen die Vor- 
tiefe zusammengestaucht, gefaltet und z.T. iiberschoben. Das Zusammen- 
treffen von Kippung der Schollen und Aufstauen des gehobenen Randes 
1aBt sich unter keinen Umstianden durch Zerrung mechanisch erklaren, 
sondern nur auf seitlichen Zusammenschub zuriickfiihren. Dieser Zu- 
sammenschub ist zunichst als allseitiger Gewdlbe- oder Tangentialdruck 
zu denken. Durch das Kippen der Schollen und durch die Abscherung 
lings der spannungslosen Niveauflachen von der Unterlage wird es den 
aiuBeren Erdrindenschalen erméglicht, den Gegendruck zu iiberwinden 
und nach einer Richtung auszuweichen, wobei sich ihre Rander iiber- 
einanderschieben. Auf diese Weise wird die Wirkung des Druckes gleich 
der eines einseitigen Schubes. Und da die Bezeichnung der Richtung nur 
eine relative Bedeutung hat, ist es gleichgiiltig, ob man von Uberschiebung 
des vehobenen oder Unterschiebung des gesunkenen Schollenrandes 
spricht. 

Die Betrachtung der Gebirgsziige der Erde lehrt uns, dai nicht iiberall 
auf der Erde der isoklinale Schollenbau in der Weise vorherrscht wie 
in Ostasien. In anderen Gebieten sind die Schollen nicht gleichsinnig, son- 
dern wechselnd gegeneinander geneigt und aufgerichtet oder abwechselnd 
gehoben und gesenkt. Die erstere Anordnung, die als irregularer oder 


1) Die Profile Fig. 5—8 sind nach der neuen, vom Fiirsten von Monaco 
herausgegebenen bathymetrischen Karte der Ozeane, 10mal iiberhGht, gezeichnet. 
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anisoklinaler Schollenbau bezeichnet sei, zeigt uns das Relief des Ge- 
bietes der GroBen Antillen, das durch die fiinf Profile, Fig. 8, veran- 
schaulicht wird. Die letztere Art des Schollenbaus, die man als die 
schwe bende oder horizontale bezeichnen kann, gibt ein Profil vom 
Tian schan bis zum Himalaja (Fig. 7) zu erkennen. Sie scheint im 
wesentlichen in Zentralasien vorzuherrschen. 

Es braucht wohl kaum darauf hingewiesen zu werden, daB diese drei 
Arten des Schollenbaus, der isoklinale, der anisoklinale und der hori- 
zontale, sich nicht gegenseitig ausschlieBen, sondern oft nebeneinander 
vorkommen und ineinandergreifen. Ein Gebiet, in dem zwei oder alle 
drei Arten vorkommen, scheint mir der grofe Gebirgszug der Kor- 
dilleren, Rocky Mts. und Anden zu sein. 


10. Entwicklungsreihe der Gebirge (Fig. 9). 


Wenn wit nun unter den gewonnenen Gesichtspunkten versuchen, 
uns die Entstehung eines Inselbogens mit Vortiefe zu vergegenwartigen 
und diesen auch wieder als etwas Werdendes, sich weiter Entwickelndes 
betrachten, so gelangen wir zu der Aufstellung eines Schemas einer Ent- 
wicklungsreihe der Gebirge mit den folgenden vier Typen: 





eS a = = 


Kompresstonsschale 
SpannungsloseNiveauflache — 
Tenstonsschale q 














Typus 3. 


Fig. 9. Schemata zur Entwicklungsreihe der Gebirge. 


Typus 1. Grof®flexur = einseitig gebaute GroBfalte. 
Typus 2, Ostasiatischer Typus. 
Typus 3. Inselbogen mit Vortiefe. 


1. GroBflexur = Einseitig gebaute GroBfalte (ABENDANON)?). 
Absinken einer Scholle von einer benachbarten, sich aufwélbenden 
langs einer Flexur, die durch mehrere parallele Verwerfungen ab- 
gelést werden kann. Distraktionserscheinungen (Horste, Graben, 
Vulkane) auf der Aufwélbung. (Fig. 9, Typus 1.) 


1) E, C. ABeNDANON, Die GroBfalten der Erdrinde. S. 176—177. 
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2. Ostasiatischer Typus: Isoklinaler Schollenbau mit geringer 
Autpressung des gehobenen Schollenrandes auf den gesunkenen 
der Nachbarscholle. Vulkanische Tatigkeit auf dem gehobenen 
Rande. (Vel. hierzu die Darstellung pe LAPpPARENTs von den Be- 
ziehungen zwischen dem Vulkanismus und den Dislokationen der 
Erdrinde!).) In der Gegenwart gehéren zu diesem Typus viel- 
leicht die Aleuten und Kurilen, wahrend die nordchine- 
sischen Gebirge einen fossilen, wahrscheinlich im Mesozoicum 
auf diesem Stadium stehen gebliebenen Typus dieser Art dar- 
stellen. (Fig. 9, Typus 2.) 

3. In mehrere Zonen gegliederter Inselbogen mit Vortiefe: 
Isoklinaler Schollenbau mit Uberschiebung des gehobenen Schollen- 
randes (= Traineau écraseur) iiber die Vortiefe. Gliederung des 
Inselbogens in eine nichtvulkanische AuBenzone (Eruptionszentren 
erloschen) und eine vulkanische Innenzone. Riu-Kiu-Inseln, 
Neue Hebriden u.a. Subaquatische Rutschungen am Aufen- 
rande. (Fig. 9, Typus 3 u. Fig. 1.) 

4) Typus der alpinen Gebirge: komplizierter Bau von Schollen 
und Deckeniiberschiebungen; Uberschiebung vollendet, Vulkane 
erloschen (Alpen, Karpathen usw.). Siehe die Profilserie durch 
die Schweizeralpen von C. Scumipt?). 

Bei fortschreitender Erforschung des geologischen Baues der paci- 
fischen Randgebirge und durch vergleichende Studien an den Gebirgen 
der Erde wird es méglich sein, diese vorlaufige und naturgemaB noch sehr 
hypothetische Entwicklungsreihe der Gebirge zu berichtigen und durch 
eine vollstindige zu ersetzen. In den pacifischen Inselbégen mit Vor- 
tiefe liegt nach meiner Uberzeugung der Schliissel fiir das Verstindnis 
der alpinen Gebirge. 

Das vornehmste Ziel der tektonischen Wissenschaft ist also, die Ent- 
wicklungsgeschichte der Gebirge von den ersten Anfangen bis zum alpinen 
Gebirge zu verfolgen. Dabei muB allerdings die Méglichkeit in Betracht 
gezogen werden, dafs es Gebirge gibt, welche auf dem Anfangsstadium 
stehen geblieben sind, genau so wie es in der organischen Welt primitive 
und héher entwickelte Typen desselben Stammes gibt. Solch einen auf 
primitiver Stufe stehen gebliebenen Typus stellen meines Erachtens, wie 
erwahnt, die nordchinesischen Gebirge dar. 

Die Annahme, da8 die Inselbégen mit Vortiefe werdende Gebirge sind, 
und daB die Alpen und wahrsckeinlich auch die iibrigen alpinen Gebirge 
von Gibraltar bis zum Himalaja bereits im Mezosoicum und das varis- 
cische und armorikanische Gebirge im Devon oder noch friiher sich in dem 
Stadium der Inselbogen mit Vortiefe befunden haben, ist fiir die Auf- 

1) Traité de Géologie. 5. Ed. 1906. I. S. 530, Fig. 127, s. auch v. Wourr, 
Der Vulkanismus. I. 8. 279. Fig. 76. 

2) C. Scumrpt, Bau und Bild der Schweizeralpen. Basel 1907. Taf. I. Fig. 3—6. 
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fassung von der zeitlichen Verteilung der gebirgsbildenden Vorgiinge 
und der geologischen Entwicklung der Erde iiberhaupt von groBer Be- 
deutung. Die Gebirgsbildung kann dann nicht auf Silur, Carbon und 
Tertiar beschrankt gewesen sein, wie noch vielfach angenommen wird, 
sondern es muB mit einer Kontinuitat der Gebirgsbildung zuallen 
Zeiten der erdgeschichtlichen Entwicklung gerechnet werden, 
wobei nur der Schauplatz der Umgestaltung der Erdoberflache im Laufe 
der Zeiten gewechselt hat. DaB die Ansicht von dem periodischen Weck- 
sel langer Zeiten tektonischer Ruhe mit Zeiten der Gebirgsbildung eine 
so allgemeine Verbreitung gefunden hat, erklart sich wohl aus der friiheren 
Uberschitzung der europaischen Verhiitnisse und aus der gevenwiirtig 
noch sehr groBen Liickenhaftigkeit unserer Kenntnis vom geologischen 
Bau der Erdoberfliche. Zurzeit liegen jedoch bereits zahlreiche Be- 
obachtungen vor, welche erkennen lassen, daB nicht nur im Tertiir, 
Carbon und Silur, sondern auch im Mesozoicum bedeutende gebirgs- 
bildende Bewegungen stattgefunden haben, und daB sie noch in der Gegen- 
wart stattfinden. Betreffs des Mesozoicums erinnere ich an die Unter- 
suchungen STILLEs in Nordwestdeutschland und an die Beobachtungen in 
Nord- und Siidamerika, die von Sugss im »Antlitz der Erde«, Bd. III be- 
sprochen worden sind. In dem MaBe, als unsere Kenntnisse vom geologi- 
schen Bau der Erdrinde zunehmen, werden auch die angeblichen Ruhe- 
pausen in dem tektonischen Werdegang der Erdrinde ausgefiillt werden. 

Dasselbe, was fiir die Gebirgsbildung gilt, gilt auch fiir den Vulkanismus. 
der mit ihr in vielen Fillen eng verkniipft ist. 


V. Preisausschreiben. 


Die Rheinische Gesellschaft fiir wissenschaftliche Forschung schreibt 
folgende drei Preisaufgaben aus dem Gebiete der menschlichen Vorgeschichte aus: 

1. Es sind die Materialien zusammenzustellen fiir die Erérterung der Frage 
nach den Landverbindungen, die zur Tertiiir- und Quartiirzeit im atlantischen 
Ozean und im Mittelmeer fiir die Wanderungen der Primaten bestanden haben. 
Preis 800 JS. 

2. Es sind die Tatsachen zusammenzustellen und zu erértern, die auf einen 
zeitlichen oder ursiichlichen Zusammenhang zwischen der Umbildung der Tierwelt 
(und des Menschen) und den klimatischen Anderungen wiihrend ‘ler jiingsten 
Tertiarzeit und der Diluvialzeit hindeuten. Preis 800 J. 

3. Welche anatomischen und physiologischen Anhaltspunkte sind vorhanden 
zur Erkliirung des aufrechten Ganges beim Menschen? Preis 800 Jé. 

Die Arbeiten sind in deutscher Sprache abzufassen und in Maschinenschrift 
geschrieben bis zum 1. Januar 1916 mit Motto versehen an den Vorsitzenden 
der Rheinischen Gesellschaft fiir wissenschaftliche Forschung in Bonn, 
Nuss-Allee 2, einzusenden. Ein geschlossener Umschlag, mit demselben Motto 
versehen wie die eingesandte Arbeit, muB den Namen des Verfassers enthalten. 
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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Tektonische Forschungen in den Appalachen. 
Von Clemens Lebling (Miinchen). 
I. Die Senkungen im Bereiche der Newarktrias. 
Mit 7 Figuren im Text. 

Uber die Newarkformation haben vor kurzem Susgss (A. d. E., III, 2) 
und BLAacKWELDER (Handb. Reg. Geol. United States) das Wesentlichste 
gesagt'). Uns geniigen die Hinweise, da sie der oberen Trias (Keuper- 
pflanzen und -vertebraten) angehort, durch die Tatigkeit von Fliissen, 
Seen, Winden und Landpflanzen (Kohlen) entstanden, mit basischen 
Eruptiven (»Trapp«) verkniipft ist und in Gestalt langer Streifen dem 
dstlichen, krystallinen Zuge der Appalachen auflagert. Die Schichtfolge 
wird anschaulich angesichts eines typischen Profils aus Connecticut, das 
ich nach Davis und Hosss (21. A. Rep. U. 8. Geol. Surv.) abgekiirat 
wiedergebe: 

Sandstein, Schiefer, Konglomerat, 
3. Trapplager (posterior), 

Schiefer (posterior), 

2. Trapplager (main), 

Schiefer usw. (anterior), 

1. Trapplager (anterior), 

Sandstein, Konglomerat, 

Trapplagergang, 

Konglomerat und Sandstein. 

Die Michtigkeit reicht bis zu 4000 m(?). Ein typisches Bild des 
tektonischen Baus gibt Fig. 1, die gréBtenteils dem Passaic Folio 157 
entnommen ist, doch auch neueren Forschungen Rechnung trigt, wie 
sie mir besonders durch Dr. BERKEY zugianglich geworden. 

Auf der geologischen Ubersichtskarte erscheinen die‘einzelnen Bezirke, 
die von der Newarkformation eingenommen sind, als lange, schmale 
Streifen, die offenbar Reste gréBerer Areale darstellen und durch Ver- 
senkung geschiitzt und erhalten worden sind. Querschnitte und schrift- 
liche Angaben berichten iiber die Art dieser Versenkung. Zahlreiche 


1) Literatur bis 1892 bei Russetx, U. S. Geol. Surv. Bull. 85; wichtigste Lit. 
(s. a. Hopss, U. 8. Geol. Surv. Ann. Rep. 21, LU, 1901, 8. 20) mit Karten: RussELL, 
a. a O.; Emerson, U. 8. G. Surv. Mon. 29; Davis, U. 8. Geol. Surv. Ann. Rep. 18; 
Kiimmet, New Jersey Ann. Rep. 1897; Pennsylvania 2. Surv. Atlas; Kerru, U. 
8. Geol. Surv. Ann. Rep. 14; Sater, U. 8. Geol. Surv. Ann. Rep. 19, IH; ferner 
U. S. Geol. Surv. Folios 50, 157, 161, 167; neuere Arbeiten von HarpsEr, Econ. 
Geol. 1910 und Lewis, Bull. Geol. Soc. Am, 18. 
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I, Aufsiitze und Mitteilungen. 


Briiche streichen an oder nahe den Grenzen jener Streifen und dies, 
sowie das Vorherrschen relativ flacher Lagerung bei groBer Machtigkeit, 
1aBt uns in der Struktur der Newarkgebiete die von tektonischen Graben 


ose 


WNW 


Hudson 


Hoboken 


(Palisade) 


Watchung Mtn 


Fl 


New York 














Querschnitt durch den Newarkgraben in New Jersey. 


Fig. 1. 
g Krystallin, n Newarkformation. d1 intrusiver, d2 extrusiver Diabas; i innerer Randbruch, i! Parallelbriiche zu 


125000 


diesem, a 4uBerer Randbruch 1 


erkennen. 

RoaeErs (s. SHALER, 18. A. Rep.) hat zuerst, Kerru 
am klarsten die Verschiedenheit des Baues dieser Ge- 
biete von dem des appalachischen Gebirges her- 
vorgehoben, und KerrH, sowie RussELL, Darton, 
Kismet, Lewis soll hier hauptsichlich gefolgt wer- 
den; die mustergiiltigen zeichnerischen Darstellungen 
seien besonders hervorgehoben. 

Die einzelnen Newarkgebiete ordnen sich in drei 
Ziige von appalachischem Streichen. Der éstliche Zug 
liegt aut der Halbinsel Neu-Schottland und setzt 
sich wahrscheintich im Carbonbezirk von Boston und 
Narragansett-Bai fort (s. Fig.3, 8.456; Fig. 7, S. 462), 
um dann im Meer zu verschwinden. Der mittlere Zug 
setzt weiter siidlich ein, im Connecticuttal in Neu- 
England, verschwindet dann ebenfalls unter dem Meer 
oder unter jiingeren Sedimenten, erscheint aber weit im 
S. wieder als Deep River-Bezirk. Der westliche Zug 
setzt bei New York ein, zieht als breiter Streif durch 
die Staaten New Jersey, Pennsylvanien, Mary- 
land und setzt sich mehrfach unterbrochen bis Nord- 
‘arolina fort, nicht so weit nach S. reichend als der 
mittlere Zug. — Ostlich von letzterem liegt das kleine 
Gebiet von Richmond (Virg'nia) das eine Sonder- 
stellung einnimmt. Westlich vom dritten Zug ab- 
zweigend liegt in den New York Highlands der Skunne- 
munkegraben, der zwar keine Newarkgesteine, wohl- 
aber Newarkstruktur aufweist. 

Die Struktur dieser Graben ist monoklin, die 
Schichtneigung innerhalb eines Streifens ist immer die 
gleiche. Die Fallwinkel erreichen 45°, sind aber ge- 
wohnlich viel kleiner, im Durchschnitt etwa 20°. 
Der éstliche Zug fallt nach W., im mittleren herrscht 
dstliches, im westlichen wieder westliches Fallen, mit 
geringfiigigen Ausnahmen. — Der Richmondbezirk 
zeigt den Bau einer unregelmabigen Mulde. 

Die Grenze an der Seite stirkster Senkung, die wir 
Innenseite nennen wollen (Fig. 1), ist stets durch 
einen Bruch von groBer Sprunghéhe gebildet. Die 


Grenze an der Seite geringster Senkung — AuBenseite — fallt nicht 
immer mit einem Bruch zusammen; Erosion oder Bedeckung der Trias 
ist der Grund dafiir: so verliuft der Hudsonbruch in New Jersey 
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streckenweise unter der Kreidedecke. Die Briiche sind auch sonst 
nicht auf die Grenzen der Newarkgebiete beschrankt, sondern kommen 
wie auBerhalb so auch innerhalb derselben vor. 

In bezug auf die Wirkung der Verwerfungen mu8 man innerhalb 
eines zu einem Zuge gehdrigen Systems zweierlei Arten unterscheiden. 
Die eine Art von Briichen bewirkt eine jeweilige Absenkung der Scholle, 
die naher der am wenigsten versenkten liegt; es wird dadurch eine ge- 
waltige Machtigkeit der Sedimente vorgetiiuscht und zugleich eine Kom- 
pensation der durch die Schichtneigung bewirkten Senkung erzeugt. 
Der bedeutendste von diesen Briichen ist jener an der »Innenseite« nach 
der die Schichten fallen. Beiderseits folgen auBerhalb und innerhalb 
des Triasgebiets kleinere Briiche der gleichen Art. Die zweite Art von 
Briichen sind die an der »Aubenseite «, an der Seite, nach der die Schichten 
k6pfe der Trias emporschauen. An diesen Briichen ist der Sinn der 
Senkung der umgekehrte (Fig. 1). 

Die Verwerfungsflichen sind nicht senkrecht, sondern geneigt. Die 
groBe Randbruchfliche an der Innenseite (Westseite) des mittleren 
Zuges neigt sich mit Winkeln bis herunter zu 30° gegen die Horizontale?). 
Die Neigung der iibrigen Bruchflaichen ist geringer. Stets findet dieses 
Einfallen gegen die gesenkte Scholle hin statt, also bei den groBen inneren 
Randbriichen des westlichen Zuges nach O., des mittleren Zuges nach W. ; 
analog verhalten sich die gleichsinnigen aber kleineren Briiche. Ent- 
gegengesetztes EHinfallen zeigen die Briiche an der AuBenseite: der Hud- 
son Riverbruch mu, nach seinem gegen W. konkaven Verlauf zu schlie- 
Ben, gegen W. fallen, und dessen Gegenstiick, der Bruch an der West- 
seite des Connecticutbezirkes fallt gegen O. ein. 

Neben monoklinaler Kippung und Verwerfungen kommt auch faltsn- 
artige Verbiegung vor. Die Muldenform des Richmondzuges ist schon 
erwahnt worden. Deutlicher treten auf der Karte die halbmondférmigen 
von Diabas- (Basalt-)lagen beschriebenen Kurven hervor, die den 
»duBeren« Briichen ungefihr parallel sind. Die Achsen dieser Ver- 
biegungen verlaufen quer zum appalachischen Streichen. 


Bevor wir eine Deutung dieser Erscheinungen versuchen, betrachten 
wir das mit der Newarktrias verkniipfte Eruptivgestein, das wohl jedem 
als »Palisadentrapp« bekannt ist. 

Der Trapp erscheint in vier Formen, als Lager, Lagergang, Gang und 
Stock. 

Lager gibt es in Neu-Fundland, Neu-Schottland, sowie in Connecticut 
und Neu-Jersey —dort und hier je drei an der Zahl — und auch siid- 
licher noch?), obwohl die Effusiva gegen S. abzunehmen scheinen (vgl. 


Fig. 7, S 462.). 


1) Kerr, 14. A. Rep. U.S. Geol. Surv. 357, auch Kime, Folio 167, SHALER 
19. A. Rep. Geol. Surv. 467, 475, 476, 483. 
2) Susss, A. d. E. III, 2, 78. 
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Lagergiinge erscheinen bei Boston, am Westrand des Connecticut- 
bezirkes, am Ostrand des New Jerseybezirkes (Palisaden), sowie in dessen 
Fortsetzung durch Pennsylvanien und Maryland. 

Giinge gibt es iiberall. Die Giange ziehen wie die Briiche auch aus 
den Triasgebieten hinaus in das angrenzende krystalline Gebirge. 

Stécke kommen im Connecticutbezirke vor. 

Die Struktur der Lager und Lagergiinge ist anscheinend dieselbe wie 
die der Sedimente; sie sind wie die sedimentiiren Lagen geneigt und ver- 
worfen. — Die Giinge sind meist unabhangig von Briichen und streichen 
auch oft in anderer Richtung als die Trias 

Fig. 1 zeigt auch das Auftreten des Diabases in der Trias, und zwar 
fiir das New Jerseygebiet; ein Spiegelbild davon ist das Gebiet am 
Connecticutflusse. 

Die Verhiltnisse dieser Eruptivgesteine scheinen ziemlich einfach zu 
sein. Man begegnet jedoch betrichtlichen Hindernissen, wenn man die 
Erscheinungen aufeinander bezieht und besonders die Frage nach dem 
Alter (A.) der einzelnen, sowie nach dem Verhaltnis von Ursache und 
Wirkung (B.) zwischen den einzelnen zu beantworten versucht. 

A. — Die Lager sind gleichalterig mit den jiingeren Schichten der 
Newarktrias. 

Die Lagergiinge setzen, soweit sichtbar, in den tieferen Lagen der 
Trias ein und greifen sehr hoch empor?). 

Das Alter der meisten Ginge ist nicht zu bestimmen, weil sie entweder 
im Krystallinen oder nur in der tieferen Newarktrias aufsetzen. Es gibt 
Giinge, die jiinger?), und solche, die alter sind, als die Lager und Lager- 
gange und Ginge gleichalt mit letzteren®). 

Die Stécke im nérdlichen Connecticutbezirk werden von EMERSON?) 
fiir jiinger als das Hauptlager und zum Teil fiir gleichalterig mit dem 
letzten (dritten) Lager gehalten. 

B. — Damit stehen wir vor dem Problem des kausalen Zusammen- 
hangs zwischen den einzelnen Eruptiven, vor der Frage nach Art und Ort 
ihrer Herkunft. 

Wir brauchen nicht nach dem Ursprung der Stécke und der meisten 
Ginge zu fragen und kénnen manche Giinge ohne weiteres auf benachbarte 
grdBere Intrusivmassen beziehen, soz. B. einzelne Giinge auf den Pa isaden- 
lagergang (Lewis). Aber die Herkunft der Lagergiinge selbst und beson- 
ders die der Lager ist schwer ausfindig zu machen. Zudem sind nur die 
Gebiete im mittleren Teil des atlantischen Uferrandes genauer bekannt. 

Im Connecticutbezirk stammt nach Emerson das mittlere 
(Haupt-)Lager wahrscheinlich aus einer éstlich gelegenen Spalte ab, die 
auch noch spiiteren Intrusionen gedient hat. Das obere Lager wird von 


1) Darron, Bull. U. S. G. 8. 67, 8S. 72; Kiimmut, N.-Jersey A. Rep. 1897. 
2) Emerson, U. 8. G. S. Monogr. 29, 410. 
8) Lewis, Bull. G. Soc. Am. 18, 196. 
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dem Stock des Little Mtn. (bei Holyoke) abgeleitet. — Der Lagergang 
(West Rock) soll nach Davis entweder aus Gangen im westlich gelegenen 
Gneis oder von dem 6stlich gelegenen Stock (des Mt. Carmel) herkommen. 
Abbildungen bei Davis und in Danas Lehrbuch, sowie eigene Beobach- 
tung lieBen aber deutlich erkennen, daB dieser Lagergang nach O. in 
héhere Schichten greift, als kime er von W. aus der Tiefe herauf. 

Im Bereich von New Jersey, dem Spiegelbild des eben betrachteten, 
wissen wir merkwiirdiger Weise gar nichts iiber die Herkunft der Lager. 
Die Frage mag hier aufgeworfen werden, ob diese nicht mit jenen von 
Connecticut identisch seien; Lewts ist es gelungen, das Hauptlager in 
New Jersey als Produkt zweier Ergiisse zu erkennen, und in Connecticut 
(South Mtn.) kann man nach einem Profil bei Davis (S. 71) das gleiche 
fiir das dortige Hauptlager vermuten; eine Erscheinung, die am leich- 
testen erklarlich ist, wenn es sich in beiden Fallen um eine und dieselbe 
Lavadecke handelt. Doch bleibt vorlaufig auch die Annahme méglich, 
da8 die Lager in New Jersey von irgendwelchen Giingen abstammen. — 
Der Palisadenlagergang greift gegen W, an seinem nérdlichen Ende, in 
hohere, sehr junge Triasschichten empor — genau wie sein Spiegelbild in 
Connecticut nach O. Er kann aber nicht aus dem éstlichen Gneisgebiet 
abstammen, weil dort kein Trapp vorhanden ist; noch kommt er aus der 
unmittelbar éstlich gelegenen Spalte im Hudsontal, weil dort keine 
Bohrung irgendwelchen Trapp zwischen Trias im W. und Gneis im O. 
getroffen hat (Fig. 1). Somit muB die Zufuhrspalte unter dem Lager- 
gang, wahrscheinlich nicht weit vom HudsonfluB gesucht werden, und 
Analoges mag man in Connecticut annehmen. Wichtig ist Lewis’ An- 
nahme, daB der Palisadentrapp als Bringer von Erzen, die im oberen 
Lager von New Jersey vorkommen, wahrscheinlich jiinger als die drei 
Lager sei. Damit wird die naheliegende Annahme, die Lager stammten 
von dem Lagergang ab, zuriickgewiesen. Immerhin kénnte man fragen, 
ob nicht im Palisadengang mehrere Eruptionen vertreten seien. 

Man sieht, wie schwierig diese scheinbar so einfachen Verhiltnisse 
zu deuten sind, eine Erfahrung, die man des 6fteren macht in dem Lande, 
wo alles groB, und nichts einfach ist. 


Wir wollen jetzt die einzelnen Hauptereignisse in der Geschichte 
der Newarksedimente und -eruptiven nach ihrer zeitlichen Folge an- 
einander reihen: 

1. Ablagerung von Konglomeraten, und zwar vorwiegend an der 
»Innenseite« der Newarkgebiete, s. Fig. 7, S. 462. 

2. Ablagerung feinerer Sedimente. 

3. Trapperuptionen, vermutlich meist an Spalten und vorwiegend 
innerhalb der Gebiete (Schollenverlagerung an den Spalten nur in Einzel- 
fillen erwiesen!)). 


1) RussEtx, Bull. U. 8S. G. Surv. 85, 76. 
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4, Fortsetzung der Ablagerung feinerer Sedimente, die auch wahrend 
der Eruptionen nicht aufgehért, und jetzt nur mehr durch kleinere 
Eruptionen unterbrochen wird. 

5. Grobe Senkung an Briichen, die im wesentlichen drei Graben 
bilden (in der Jurazeit). 

Aus diesen Tatsachen sind nun noch erginzende Schliisse zu ziehen. 

Aus der Zeit unmittelbar vor der Newarkperiode finden wir im ést- 
lichen Nordamerika kein Anzeichen von intensiver Erosion oder Ab- 
lagerung. Die Landoberfliche muB damals ziemlich ausgeglichen ge- 
wesen sein. 

Dann wurde die Erosion belebt, und zwar vorwiegend in Gebieten, 
die jeweils nicht weit westlich (in Connecticut auch éstlich) von den 
jetzigen Newarkgebieten gelegen waren. Gerdlle wurden von dort her 
gefrachtet und hier abgelagert: dort war die Landoberflache relativ hoch, 
hier relativ tief geworden; und Briiche von bedeutender Sprunghéhe 
haben offenbar diese Vorgiinge eingeleitet, diese neuen Zustiinde ge- 
schaffen. 

Dann wurde das Relief schwacher, die Zonen grober Ablagerung 
zogen sich gegen die Quellregionen zuriick, und nur mehr gelangten 
feinere Sedimente in die Regionen, die heute noch erhalten sind. 

Hierauf begannen die Eruptionen und setzten sich in mehreren 
Etappen fort. Die Einleitung der vulkanischen Tatigkeit darf wohl auf 
eine ahnliche Stérung zuriickgefiihrt werden wie der Beginn der Sedi- 
mentation. Hier darf man sich fragen, ob die Intrusion der Lagergiinge 
in diesen Gebieten von Senkung wohl irgendwelche He bung erzeugt 
habe, ob nicht vielmehr diese Intrusionen in eben durch Senkung ent- 
stehende flache Hohlriume erfolgt seien. Ein Hinweis in dieser Richtung 
liegt darin, daB die Eruptionen ganz auffallend das Gebiet der spiteren 
groBten Versenkung bevorzugen, und diese selbe Tatsache liBt uns noch 
einmal annehmen, da die Eruptionen von Stérungen begleitet waren, 
obwohl dafiir fast keine Beweise vorliegen. Jedenfalls war nach den 
Eruptionen die Oberfliche so unregelmaBig, daB noch groBe Massen ab- 
getragen und in die Newarkgebiete verfrachtet werden konnten; fast 
2000 m Sediment liegen iiber den obersten Trapplagern. 

Zum SchluB erfolete die Versenkung in mindestens 3 Graben. 

Mit dieser Stérung hérte wahrscheinlich die Ablagerung auf, und die 
Erosion begann, den heutigen Zustand anzubahnen. 

So hat Senkung die Ab!agerung der Newarkformation eingeleitet, 
Senkung wohl auch die Eruptionen begleitet, Senkung, gefolgt von Erosion, 
den heutigen Zustand geschaffen. Keine von diesen Senkungen war 
jedoch stark genug, um das Meer eindringen zu lassen; die untercreta- 
cische Potomacformation bildete sich auf festem Lande, und noch zur 
mittleren Kreidezeit lag das Land hoch. Endlich, in der Senonzeit lieB 
eine erneute Senkung im O. Nordamerika unter das Meer tauchen. 
Das Meer, das seit dem Perm keine Spur seiner Anwesenheit 
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mehr hinterlassen hat, war durch Einbrechen der Kruste wieder an den 
Ostrand der Appalachen zuriickgekehrt. 


Nach dieser allgemeinen Betrachtung soll auf die tektonischen 
Erscheinungen im einzelnen eingegangen werden, weil hier vieles 
Higenartige und auch Typische zu beobachten ist. 
1. Das appalachische Streichen der Senkungsbriiche; 
2. die Mehrheit der Graben; 
3. die Erscheinung der Kulissenbildung; 

. das einseitige Fallen; 

die Neigung der Bruchflichen; 

die Verbiegung der Newarkgesteine; 
7. das relative Alter der Newarkstérungen; 
8. Senkung und basische Eruption; 
9. Ursache der Bruchbildung. 

ad 1. DaB die Newarkbriiche im wesentlichen dem appalachischen 
Streichen folgen, ist leicht zu erkliren. Der nach abwirts gerichtete Zug 
hat sich quer zu dem Faltengebirge weniger leicht auswirken kénnen, als 
im Streichen des Gebirges, und hat daher vorwiegend streichende Briiche 
geschaffen. Voraussetzung ist natiirlich in einem solchen Fall, da der 
Zug nicht ausgesprochen quer zum Gebirge gewirkt hat. 

ad 2. DaB mehrere Senkungsfelder vorhanden sind, ist theoretisch 
auf ahnliche Weise zu erkliren. Dort haben wir auf Schwiichelinien ge- 
schlossen, hier schlieBen wir auf Schwiichezonen im Gebirge. Diese prak- 
tisch nachzuweisen, ist freilich schwieriger. Die Geologen in New Jersey 
und Pennsylvanien (Foliokarten) Stissing Min 
sind zu der Ansicht gelangt, dab - 
die Newarkbriiche unabhingig 


~ 


~ 


Ds 
, 


ot 


von der Struktur des Unter- om 
erunds verlaufen. Sehr bezeich- 0 
nend ist jedoch die Erscheinung, a 


daB in den Highlands!) nahe 
New York (Mt. Adam and Eve, 





Greenwood Lake 2), Stissing Fig. 2. Schnitte durch Stissing Mtn., 
. : 3, nordlich von New York. g praccambrischer 
Mtn.), sowie am Catoctin Mtn.%) ( ee 
Wash; oP ye : Gneis, q untercambrischer Quarzit, c cam- 
(Washington W,) eee SeN- pyro-ordovicischer Kalk. h Hudson River- 
kungsbriiche je nicht weit Ost- Schiefer. Westlich palaeozoische Uberschie- 
lich von alten Uberschiebungs- bung, 6stlich posttriadischer Senkungsbruch. 
oo. . a . - 695 
linien verlaufen (Fig. 2); es ist 1 : 62500. 
dies auch ein wichtiger Beleg fiir die Anschauung, daB die Newark- 
struktur auf Zerrung beruht und im strengen Gegensatz zu der appa- 


1) Geol. Map of N. Y. State, Lower Hudson sheet. 
2) Franklin Furnace Folio (KtGmMEz). 
3) Kerr, 14. A. R. U.S. G. S. 
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lachischen Gebirgsbildung steht. Doch fehlen leider weitere Beob- 
achtungen auf diesem Gebiete. 

ad 3. Die Bruchfelder sind in Mehrzahl vorhanden; aber die einzelnen 
sind nicht untereinander gleichwertig. Man sieht, daB in N. die éstlicheren 
jeweils weiter nach Norden vorspringen, so dai Kulissen entstehen. 
Faltenkulissen entstehen, wenn der Tangentialdruck im Streichen (einer 
iuBeren Gebirgszone) abnimmt. Bruchfelder, deren Enden kulissen- 
formig iibereinander vorgreifen, miissen entstehen, wenn in einem — 
nicht mehr richtungslosen, sondern gefalteten — Gebiet der Vertika!zug 
im Streichen abnimmt, und dies um so mehr, je weiter man nach einer 
Seite quer zum Streichen fortschreitet. Deutlicher mit anderen Worten: 
die einzelnen Bruchfelder werden kiirzer, ferne werden linger nahe der 
Region des gréBten Zuges. In unserem Falle lige das Gebiet gréBter 
Absenkung offenbar im O., weil im O. das Vorspringen der Kulissen 
stattfindet. Doch im Streichen der einzelnen Ziige war diese Absenkung 
nicht iiberall gleich groB: ihren héchsten Betrag hat sie erreicht in der 
Breite von Harrisburg (Pennsylvanien) innerhalb der grofen Beugung 
der Appalachen; denn hier sind die Newarkgesteine jetzt noch in gréBter 
Ausdehnung erhalten. In dieser Breite schneiden sich also am Ostrand 
Nordamerikas die Linien gré8ter Absenkung im und quer zum 
appalachischen Streichen. Fig. 3 soll diese Hypothese anschau- 
lich machen. 





Fig. 3. Newark-Senkungsfelder. 


Schwarz: mittlere, am stirksten versenkte Teile mit erhaltenen Carbon- und 

Triassedimenten; gestrichelt: mutmaBlich gréBte Ausdehnung der Senkungs- 

gebiete und der ehemaligen Newarkdecke. Vorgreifen der Kulissen im O, wo 

stirkste Senkung. 1 : 44 Mill. (Die Abbildung zeigt zugleich das Westfallen 
im Ostteil des Gebirges, vgl. spiiteren Aufsatz.} 


ad 4. Wir haben darauf hingewiesen, daB im westlichen Zuge West- 
fallen, im mittleren Ostfallen, im éstlichen wieder Westfallen herrsche. 
Dies, wie schon das Vorhandensein mehrerer individueller Senkungs- 
streifen, zeigt uns, daB die Zunahme der Absenkung nach O. nicht gleich- 
miBig, daB die Absenkung selbst nicht iiberall gleichartig war. Auf- 
fallend ist besonders die Erscheinung, daB der westliche Zug, mit dem 
scheinbar das Absinken nach O. beginnt, nicht nach O., sondern nach W. 
einfallt. Dieser Widersinn wird jedoch behoben, wenn man erkennt, daB 
in New York und New Jersey weiter westlich noch ein weiterer Senkungs- 
streifen liegt, der »Skunnemunk«Graben, der zwar keine Newarksedi- 
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mente enthalt, aber gerade dadurch sich als ein Beleg fiir das al'mahliche 
Ausklingen der Senkung gegen W. benutzen laBt. Das einseitige Fallen hat 
iibrigens keinen bedeutenden EinfluB auf den Betrag der Absenkung 
innerhalb eines Zuges; denn Verwerfungen innerhalb der Randbriiche 
kompensieren den Betrag der Senkung, die auf der Schichtenneigung 
beruht; so fallt die Trias von Connecticut nach O. in die Tiefe, aber zahl- 
reiche Briiche lassen den westlichen Teil dieses Gebietes fast ebenso 
weit zur Tiefe gehen, als den éstlichen. So ist der quantitative Teil 
dieses Problems belanglos; aber das Qualitative, die Erscheinung des 
einseitigen Fallens in ihrem mehrfachen spiegelbild'ichen Wiederkehren, 
muB ich leider unerklart lassen — in der Beschaffenheit des Untergrundes 
kann wohl kaum die Ursache liegen. 

ad 5. Die grofen randlichen Verwerfungsflachen weichen mitunter 
stark von der Vertikalebene ab. Kerry hat im Catoctin Belt bei Washing- 
ton Winkel bis zu 30° gegen die Horizontale gemessen. Ware dieses Kin- 
fallen in allen Ziigen gleichwie in dem westlichen Catoctin Belt nach O. 
gerichtet, so kénnte man zur Erklarung eine einseitige Hebung des ge- 
samten Ostrandes von Nordamerika annehmen, wobei die Verwerfungs- 
flachen aus einem steileren Zustande nach W. umgelegt worden waren 
und daher nach O. einfielen. Diese Erklirung ist jedoch unméglich, weil 
die Erscheinung spezifisch fiir die einzelnen Ziige ist, und in Connecticut 
z. B. die éstliche Bruchfliche nach W. fallt. K6énnten wir eine Kontrak- 
tionsbewegung zur Erklarung herbeiziehen, so kénnten die geneigten 
Bruchflachen als durch Seitenschub umgelegt erscheinen, die Newarkziige 
wiirden zu verworfenen Mulden und die Zwischengebiete zu Sitteln. 
Aber auf einem jener »Sittel« liegt die Trias»mulde« von Richmond, 
anzeigend, daB auch die hochliegenden Gebiete zwischen den Newark- 
ziigen nicht durch Hebung in ihre Lage gekommen sind; ferner sind echte 
Mulden von der Spannweite der Newarkdepressionen bisher nicht be- 
kannt geworden; endlich hat noch niemand eine Faltung in den Ap- 
palachen nachgewiesen, die jiinger wire als die Permzeit. — Diese Kin- 
wiinde gegen eine Faltung nach der Newarkstérung scheinen ausreichend. 
So miissen wir auch die Anschauung fiir wahrscheinlicher halten, dab 
die Neigung jener Bruchflichen eine durch Senkung erzeugte, eine ur- 
spriingliche ist. Bei einer echten Verwerfung ist ja schon von vorn 
herein eine Neigung der Bruchflaiche gegen die absinkende Scholle hin 
zu erwarten. Und der starke Betrag dieser Neigung kann durch folgende 
Uberlegung verstiindlich werden: Das Absinken der Schollen ist ein- 
seitig erfolgt, weil die Schollen nicht horizontal liegen, sondern gegen 
den (inneren) Randbruch einfallen; das Absinken war ein sehr betracht- 
liches; etwa 4000 m (?) z. B. in Pennsylvanien (Machtigkeit der Trias!) ; 
diese beiden Erscheinungen im Verein bedingen eine wachsende Neigung 
der Bruchfliche mit wachsender Tiefe, die Bruchflache setzt bogen- 
férmig, wie eine Schaufel in die Tiefe (Fig. 4). Eine primaire Neigung 
von 20° gegen die Vertikale wird angenommen; sinkt nun die déstliche 
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Scholle um den Betrag der Machtigkeit der Trias, um 4000 m also, und 
nimmt sie dabei eine Neigung von 20°, also den gew6hnlichen Fallwinkel 
der Newarkziige an, so wird auch die Neigung der Bruchfliche (gegen 
die Vertikale) um 20° gréBer werden und nunmehr 40° gegen die Ver- 
tikale betragen. Je tiefer dann die Erosion greift, desto flacher wird 
die Bruchflache sich zeigen. — Ein anderes Ergebnis dieser Betrachtung 
ist die Erkenntnis, daf die Neigung der (inneren) Randbriiche und die 
Neigung der Sedimentlagen zur gleichen Zeit hervorgebracht sind1), — 
Von den anderen Briichen ist zu sagen, da sie ebenfalls geneigt sind, 
wiewohl in viel geringerem Grade als die inneren Randbriiche. Die 
kleineren Briiche im Inneren der Schollen neigen sich nach derselben 
Seite wie der innere Randbruch; dasselbe gilt von den Briichen wesent- 
lich des New Jerseybezirkes. Die auBeren Randbriiche (Hudsonbruch) 
dagegen fallen gegen die iibrigen ein und machen so die Grabenscholle 
zum Keil (Fig. 1 S. 450). 
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Fig. 4. Newarkgraben. Links innerer Randbruch und daran 
zur Tiefe sinkende Scholle, Mitte demnichst nachbrechende Scholle, 
rechts auBerer Randbruch. 1: 250000. Vgl. Fig. 1. 


ad. 6. AuBer der monoklinalen gibt es noch andere Arten von Ver- 
biegung, wenngleich diese weniger bedeutsam sind. — Auffallend sind 
die groBen halbmondférmigen Kurven, welche von Trapplagen be- 
schrieben werden. Von dieser Erscheinung schlieBen wir auf Senkung 
auf der konkaven Seite der Bogen. — Einige kleinere am Westrande des 
New Jerseybezirkes gelegene Halbmonde sind jedoch durch Senkung 
an der konvexen Seite entstanden, da sie antiklinalen Bau zeigen; man 
kann diese Art »Flexurenhorst « nennen und die Bezeichnung »Dom<¢ auf 
Hebungskuppeln beschriinken. An dem parallelen Ausstreichen der 
Trapplagen erkennen wir, daf sie alle zu gleicher Zeit die Stérung durch- 
gemacht, und daB zwischen den einzelnen Eruptionen keine wesentliche 
Stérung gewirkt haben kann. Man beobachtet ferner, das die auBeren 
Randbriiche, z. B. der Hudsonbruch, mit den Trappbogen ungefiahr 
parallel sind; wahrscheinlich sind Verbiegung und Verwerfung ziemlich 
gleichzeitig erfolgt. — Ganz anderer Art ist die Verbiegung des Rich- 
mondzuges, Virg. (siehe Karte, 8. 462). Hier sehen wir eine Mulde?), 


1) Wire dies nicht der Fall, waren die Briiche jiinger als die Kippung, so 
miuBte die Kippung am Aufenrand eine betrichtliche Hebung herbeigefiihrt 
haben, die dann wieder durch das Niederbrechen aufgewogen worden ware. 
Eine solche Hebung kénnte niemand erkkiren (s. Fig. 4). 

2) SHALER usw. 19. A. Rep. Geol. Surv. 
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die zwar etwas schrage, aber keineswegs quer zu den Appalachen streicht 
wie die Achsen jener Halbmonde. Ks ist trotzdem keine Faltungsmulde; 
sie ist von Newarkbriichen randlich abgeschnitten und zwischen diesen 
versenkt: sie liegt daher auf einer Linie starker Zerrung, wir miissen sie 
als Senkungserscheinung auffassen und in ihrer Achse den Bereich 
stirksten Absinkens erkennen; sie ist eben im Gegensatz zu den anderen 
Graben symmetrisch gebaut; man kann den Westfliigel zum Deep River- 
graben rechnen, den Ostfliigel mit dem Zuge von Neu-Schottland paral- 
lelisieren. 

Bei Wienrode am Harz ist tertiire Braunkohle auf ahnliche Weise 
muldenartig in die Tiefe gesunken; doch ist hier die Ursache nicht in 
tektonischer Zerrung, sondern in der Auflésung der unterlagernden Zech- 
steinsalze zu suchen. 

ad 7. K6nnen fiir die einzelnen Arten von Stérungen Zeitunter- 
schiede ausfindig gemacht werden? 

a) Am Altesten, alter als die Newarksedimente selbst, miissen die 
Briiche sein, welche die Sedimentation eingeleitet und verursacht haben. 
Als Beispiel wei8 ich nur die westlich des New Jerseyzuges verlaufenden 
Briiche anzugeben, von deren Bruchwanden aus cambro-ordovicischem 
Kalkstein die Basalkonglomerate der Newarkformation abstammen 
(s. Karte, 8. 462). Doch gibt es sicher analoge Briiche in Menge; ebensc 
wie derartige Konglomerate sehr verbreitet sind. Sehr wahrscheinlici 
haben auch an mancher der jiingeren Bruchflachen schon zu Beginn der 
Newarkperiode Bewegungen stattgefunden. 

b) Die groBen randlichen (inneren) Briiche und die Kippung der 
Sedimente sind natiirlich jiinger als die Newarkformation. Jene beiden 
haben wir als gleichaltrig erkannt. 

c) Es gibt andererseits Briiche, die sicher jiinger sind, als die Kip- 
pung. Waren die Briiche im westlichen Teil des Connecticutbezirkes+) 
nicht jiinger als die dortigen Bégen in den Trapplagern, so miiBte man 
das horizontale Abriicken der einzelnen Scho!len an den Briichen als 
wirkliche Querverschiebung bezeichnen; dies aber wiirde fiir Seitenschub 
sprechen, wihrend wir uns die Newarkstruktur als Zerrungsstruktur er- 
klaren miissen, Zerrung an fast senkrechten Briichen, wie sie dortselbst 
vorkommen, kann nur dann die einzelnen Teile bestimmter Lagen weit 
auseinander riicken, wenn die Lagen schon vorher eine Neigung ange- 
nommen haben. Daher sind diese Briiche jiinger als die Kippung. 
Fig. 1 zeigt derartige Briiche in New Jersey (i’); s. a. Karte (S. 462). 

d) Am jiingsten sind die auBeren Randbriiche (Hudsonbruch z. B.), 
weil an ihnen die mittleren Briiche (c) abstoBen. DaB der Hudsonbruch 
an dem groBen Westbruch endet, beweist nichts fiir ein héheres Alter 
des ersteren, weil er trotz seiner betrichtlichen Sprunghdhe jenseits des 
Westbruches keine Fortsetzung findet. 


1) Davis, 18. A. R. Karte. 
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Das Ergebnis ist folgendes: Die Briiche sind um so Alter, je weiter 
sie von dem wenigst gesenkten (AuBen-)Rand der Newarkgriben entfernt 
sind. In New Jersey sind zuerst im W. Bruchwinde gebildet worden, 
von denen die Basalkonglomerate abstammen. Am Ende der Newark- 
periode ist die Kippung und die groBe Verwerfung am Westrand erfolgt, 
hierauf das Zerbrechen an kleineren Spalten innerhalb der Scholle, 
parallel zum Randbruch und vielleicht unmittelbar nach der gréBeren 
Bewegung. Zum SchluB wird der Hudsonbruch angelegt; er fallt im 
Gegensatz zu allen anderen Briichen nach W. ein, stimmt aber durch 
seinen nach W. konkaven Verlauf wieder mit den Bégen der Trapp- 
lagen zusammen, wie diese durch Absenkung an der Westseite erzeugt; 
er ist jiinger als deren Verbiegung, aber kaum um vieles jiinger (Fig. 5). 








bruch; g Krystallin, n Newarktrias. Erosion nicht beriicksichtigt. Frontschnitt 
1: 500000 (nicht tiberhéht, wenn die Angaben der Autoren iiber Michtigkeit 
der Trias richtig sind). 


So erscheint die Struktur der Newarkgraben zwar in vielgestaltiger 
Form, aber die Einheitlichkeit des Baues leidet darunter nicht. Es gibt 
verbindende Glieder zwischen allen einzelnen-Erscheinungen, und keine 
Erscheinung stért die andere. Der beste Beweis dafiir ist das Gleich- 
artigbleiben der Vorgiinge in den verschiedenen Stérungsperioden. So 
ausgepragt ist der einheitliche Charakter, daB wir, von der Struktur 
allein ausgehend, niemals erkennen wiirden, da an diesen » Kanialen« in 
mehreren Perioden gebaut worden ist. 

ad 8. Der Palisadendiabas ist eines von jenen basischen Gesteinen, 
die so auffallend die groBen Zerrungsgriben der Erde begleiten, so in 
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Ostafrika und im Rheintal. Die Eigenart der ostamerikanischen Erup- 
tion liegt darin, da sie im Streichen eines Gebirges stattgefunden hat, 
in einem Gebiete also, das friiher Hebungen — durch Faltung unter- 
worfen gewesen. Noch mehr, diese friiheren Hebungen waren wie die 
meisten anderen Faltungen in ausgedehntem Mabe von Intrusion sauerer 
Gesteine, vorwiegend Granite, begleitet gewesen. 

So steht in einem und demselben Gebiete eine jiingere Senkung und 
basische Effusion alteren mit saueren Intrusionen verkniipften Hebungen 
gegentiber. Dieser starke Wechsel deutet an, daB die Appalachen schon 
am Ende der paliozoischen Ara aufgehért haben, ein Gebiet der Faltung 
zu sein. Nicht nur das Einsetzen von Zerrung, sondern auch das Auf- 
brechen basischer Schmelzfliisse erscheint somit als ein Anzeichen fiir 
das Altern, »Erstarren« eines Gebirges. 

ad 9. Die Ursache der Bruchbildung haben wir bereits als Zerrung 
erkannt, und auf die Frage, woher die Zerrung komme, werden wir ant- 
worten: aus der Kontraktion der Erde. Dabei bleibt aber offenbar noch 
eine Frage zu beantworten, nimlich warum die Zerrung sich nicht in 
einem allgemeinen Sinken der Kruste auswirkte, sondern sich zersplitterte 
und daher 6rtliche Briiche erzeugte. Nun, diese Erscheinung geht wohl 
auf den Mangel an Homogenitit in 


der Kruste zuriick; in unserem Falle ea re 

hat sich die Zerrung entlang der dies ; cs 

Schwichelinien eines alten Gebirges “- \ 
oS 


. . . - \ 
ausgewirkt, und Linien stirkeren 


Widerstandes in demselben Gebirge ‘iihhuin dhe Maat hin” in 
mégen das Hinausgreifen der Briiche gherfliche vor und nach der Stérung. 
in das ungefaltete Land verhindert —— Pfeile bedeuten Kraftrichtungen. 
haben. 

Eine ganz allgemeine Uberlegung findet jedoch noch eine andere 
Ursache fiir értliche Bruchbildung. Die Kontraktion bringt nicht nur 
Senkung und Gebirgsbildung mit sich, sondern muB auBerhalb der Ge- 
birgszonen auch zu einer Spannung fiihren; eine Spannung, welche die 


Fig. 6. Entstehung von Gebirg und 


Kruste an eine Geoidfliche von neuem, geringerem Durchmesser an- 
zupassen sucht. Diese Anpassung kann auf zwei Weisen vollzogen 
werden; entweder durch gleichmibige Biegung — wie sie wohl in den 
eroBen alten Schilden des 6fteren schon stattgefunden hat; oder durch 
unvollkommene Biegung, erginzt durch 6rtliches Brechen. Solche 
Briiche werden ungefahr parallel und in ziemlich groBem Abstand 


— auBerhalb des Druckbereiches — von dem neuen Gebirge ver- 
laufen. So mégen die Newarkbriiche im Gefolge von einer Faltung 
der Cordilleren entstanden sein. — Nun kann noch einiges iiber jene 


unvollkommene Biegung gesagt werden. Stellen sich Krustenteile 


nicht in die neue Kriimmungstendenz ein, so werden sie innerhalb der 
neuen Erdoberflache als Gebiete von zu geringer Kriimmung erscheinen; 
sie werden so an den Randern scheinbar aufgebogen, in der Mitte aber 
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eingesenkt sein, ohne dafB sie in Wahrheit ihre Gestalt verandert haben, 
ja, gerade weil sie sich nicht geiindert haben. Das flieBende Wasser aber 
mu den neuen Schwereverhaltnissen folgen und wird in solechen Gebieten 
vom Rande aus nach innen laufen. So kénnte man die Tatsache erklaren, 
daB in Afrika die Fliisse von den Schollenrandern, welche zugleich die 
Randbriiche der Graben sind, hinwegstreben (vel. Suess, Briiche des 
dstl. Afrika, Wien 1891, 8. 29). 
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Fig. 7. Cbersichtskarte der Newarktrias in den Appalachen. 
ca, 1: 20 Mill. 
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Moderne Sedimentpetrographie, ihre Stellung 
innerhalb der Geologie, sowie ihre Methoden 
und Ziele. 


Von K. Andrée (Marburg i. H.). 


Vortrag gehalten vor der Ortsgruppe der Geologischen Vereinigung 
zu Frankfurt a. Main am 12. Marz 1914. 

Geologie im eigentlichen Sinne des Wortes ist die Wissenschaft von 
der Erde und demnach von einer Ausdehnung, da8 es schon lange keinen 
Menschen mehr gibt, der alle Zweige derselben gleichmaBig, wenn auch 
nur halbwegs, beherrschen kénnte. Schon frithzeitig ist daher eine Teilung 
eingetreten in 1. das, was wir heute Geologie nennen, welche die Lehre 
von der Zusammensetzung, den Kraften, dem Bau und der Geschichte 
der Erdfeste und der gesamten Erde enthalt, 2. die Hydrologie, welche 
sich mit der Wasserhiille der Erde beschaftigt, 3. die Lehre von der 
Atmosphiire und 4. die Biologie, die sich mit dem Leben abgibt, das 
Hydrosphire und Atmosphire enthalten. Es ist also, wie im Laufe jeder 
Entwicklung, eine Arbeitsteilung eingetreten; aber was hierbei die Geo- 
logie an Breite hat aufgeben miissen, das ist ihr in der Tiefe zugute ge- 
kommen. 

Geographie im eigentlichen Sinne des Wortes ist Erdbeschreibung 
und hat als solche nichts mit der Geschichte der Erde, die zum Ressort 
des Geologen gehért, zu tun, besitzt vielmehr die Aufeabe, fiir die Jetzt- 
zeit ein anschauliches und verstindliches Bild von der Erdoberflache 
und allen auf derselben sich abspielenden Erscheinungen zu geben und 
deren konditionalen Zusammenhiange aufzuklaren. Von manchen Seiten, 
auch von geologischer Seite aus, ist gelegentlich der Geographie als selb- 
stindiger Wissenschaft jede Daseinsberechtigung abgesprochen und 
dieselke als eine zwecklose, ja verderbliche Mischung der verschiedensten 
und heterogensten Wissenschaften erklirt worden. Eine solche Auf- 
fassung, soweit sie von geologischer Seite ausging, zeigt aber nur, daB 
die Betreffenden selbst zu wenig in die letzten Ziele ihrer eigenen Wissen- 
schaft hineingesehen haben, und sie ist in manchen Fallen dadurch 
erklirlich, daB Ubergriffe von Geographen auf geologisches Gebiet nicht 
zu den Seltenheiten zu rechnen sind. Aber soleche Ubereriffe kommen 
schlieBlich in allen Wissenschaften vor, und mit BRANcA!) brauchen wir 
das nicht einmal zu bedauern, solange nur mit der nétigen Vorbildung 
vearbeitet wird, und etwas Ordentliches dabei herauskommt, solange also 
die Wissenschaft als solche nicht leidet. Ich selbst stehe aus Griinden, 
die spiater verstindlich werden diirften, der Geographie gegeniiber nicht 


1) W. Branca, Uber das Verhiltnis der Geographie zur Geologie-Palionto- 
logie und die Frage einer Teilung der Geologie-Palaontologie. Monatsber. Deutsch. 
Geol. Ges. 65, 1913, S. 620—629. 
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auf diesem ablehnenden Standpunkt, und wenn ich in der Geographie 
als Wissenschaft jenes ungeheure Gebiet erkenne, das sich mit der Auf- 
gabe beschiaftigt, die Beziehungen aller Erscheinungen der Erdoberfliche 
zueinander, mOgen sie nun anorganischer oder organischer Natur sein, 
herzustellen und auszuwerten, also die Resultate der anfangs genannten 
vier Erdwissenschaften zu einem Gesamtbild der Jetztzeit!) zu ver- 
arbeiten, so glaube ich, der Zustimmung der Mehrzahl der beteiligten 
Forscher hiiben und driiben sicher zu sein, Was aber der Geograph fiir 
die Jetztzeit zu leisten hat, das ist Sache des Geologen fiir die unendlich 
lange geologische Vorzeit, und wenn der Geologe dementsprechend ver- 
suchen will, fiir jeden geologisch unterscheidbaren Zeitabschnitt Palio - 
gveographie zu treiben, so ist es klar, daB er des geographischen Den- 
kens und der geographischen Arbeitsweise nicht entraten kann2). 

Sehen wir nun einmal von den praktischen Nebenzwecken der Geo- 
logie ab, so sucht dieselbe das Ziel einer rationellen Paliéogeographie 
auf verschiedenem Weve zu erreichen, und wir betrachten dazu die 
einzelnen Hilfswissenschaften unserer Disziplin. 

Mineralogie und Petrographie, die sich ihrerseits wieder auf 
die Lehren der Chemie und Physik stiitzen, machen uns mit dem Bau- 
material unserer Erde bekannt, die erstere mit den einzelnen minera- 
logischen Individuen, die Petrographie mit den mehr oder weniger zu- 
sammengesetzten Gesteinen. Eine Geologie ohne die Grundlage dieser 
beiden Hilfswissenschaften, die fiir den Unterricht fast iiberall zu einem 
besonderen Fach zusammengeschlossen sind, ist einfach undenkbar, und 
ein Geolog, der nicht durch ihre Schule hindurchgegangen ist, nur un- 
vollstaindig vorbereitet. 

Paliontologie beschaftigt sich mit den in den Sedimentgesteinen 
enthaltenen, versteinerten Resten der Pflanzen und Tiere und bildet 


1) So schreibt Fr. Hann (Methodische Untersuchungen iiber die Grenzen der 
Geographie (Erdbeschreibung) gegen die Nachbarwissenschaften. If. Geographie 
und Geologie. Petermanns Geogr. Mitt. 1914. I. 8S. 121-124), S. 124: »Uns ist 
die Erdbeschreibung sowohl eine beschreibende wie eine erkliirende Wissenschaft 
~~ wie eigentlich jede andere auch —, aber wir denken bei der Erkliirung an die 
Wechselwirkung zwischen den einzelnen Momenten, welche das Bild eines Erd- 
raums in der Gegenwart oder in einer historisch faBbaren Vergangenheit ausmachen, 
nicht an die Riickverfolgung der Geschichte jener Momente bis in die fernste 
Vorzeit. « 

2) Vel. auch W. W. Warts, Geology as geographical evolution. Quart. Journ. 
Geol. Soe. London 67, 1911, 8. LXT-—XCIIL. Die Bedeutung der Geographie 
fiir den Geologen habe ich bereits anderenorts mehrfach gewiirdigt: K. AnpR&E, 
Probleme der Ozeanographie in ihrer Bedeutung fiir die Geologie, Naturwissen- 
schaftliche Wochenschrift. N. F. XI. 1912, 8. 241-251. — Sedimentpetrographie 
im Dienste der Paliiogeographie. »Die Naturwissenschaften« I. 1913, S. 187—191. 
— Die paliogeographische Bedeutung sedimentpetrographischer Studien. Peter- 
manns Geogr. Mitt. 1913. IL. S. 117—123, 186—190, 245—249, — Die petrogra- 
phische Methode der Paliegeographie. Naturwissenschaft]. Wochenschrift. N. F. 13. 
1914. S. 145—148. 
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einmal die Basis fiir eine Entwicklungs- und Stammesgeschichte der 
Lebewelt, zum andern aber auch eben wegen der Tatsache der 
Entwicklung die Grundlage fiir eine Formationskunde oder 
Stratigraphie, die eine geologische Zeitrechnung gestattet; eine geo- 
logische Zeitrechnung, welche nétig ist, um das Neben- oder Nach- 
einander von Erscheinungen feststellen, um eben Paliogeographie 
treiben zu kénnen. 

Aber Hilfswissenschaften allein machen noch keine Wissenschaft! Wir 
haben gesehen, welches Band zu ziehen ist, um das zu erhalten, was 
wissenschaftliche Geographie heiBt. Die Hilfswissenschaften der Geo- 
logie, die ich genannt habe, Mineralogie und Petrographie einerseits, 
Paliontologie und Stratigraphie anderseits, schlieBen sich erst zur Geo- 
logie zusammen durch die Lehre von den geologischen Kriften, welche 
in und welche auf der Erde walten, durch die Lehre von der endo- 
genen und exogenen Dynamik, die man auch als Allgemeine 
Geologie kurzweg bezeichnen kann. 

Eine eigene Stellung innerhalb der Geologie nimmt ein Zweig derselben 
ein, der erst neuerdings mehr beachtet worden ist, die Sedimentpetro- 
graphie. Sie werden meinen, die Sedimentpetrographie ist die Petro- 
graphie der Sedimente, der Ablagerungsgesteine, und gehért als 
solche zur gréBeren Wissenschaft der Petrographie. Ich sage ja, ich sage 
aber auch nein: Versteht man unter der Sedimentpetrographie nur die 
Petrographie der Sedimente im friiheren Sinne, und geht diese Wissen- 
schaft nicht weiter als bis zur vollstiindigen petrographischen Unter- 
suchung der betreffenden Gesteine, dann in der Tat ist die Sediment- 
petrographie nur ein Teil, ja ein ziemlich langweiliger und deshalb auch 
wenig bearbeiteter Teil der allgemeinen Petrographie. Sollen aber die 
Sedimentgesteine weiteren, héheren Zwecken dienen, so darf die Wissen- 
schaft nicht auf solchem primitiven Standpunkt stehen bleiben, sondern 
dann beginnt die Arbeit des Sedimentpetrographen, wie ich sie mir 
denke, mit dem hohen Ziel der Paliogeographie vor Augen!). 

Erst wenige Forscher haben sich mit diesem Teil der allgemeinen 
Geologie eingehender befaBt, was wohl seinen Grund in der Fiille der auf- 
tauchenden Fragen hat, die, wie ich nachher zu zeigen versuchen werde, 
bald in diese, bald in jene Hilfswissenschaft hineingreifen. Gerade das 
Fortschreiten der Erkenntnis in diesen Hilfswissenschaften, der Chemie 
und Physik, der Biologie und Ozeanographie usw. usw. erméglichte aber 
erst in der letzten Zeit eine rationelle Sedimentpetrographie, und es ist 
dieses der Grund dafiir, daB die ausgezeichneten Anregungen, die Jou. 
WALTHER schon vor 20 Jahren in seiner »Einleitung in die Geologie« 
vegveben hat, erst jetzt nach und nach Friichte zu tragen beginnen. Wohl 
wenige Widmungen sind so sehr verdient, wie diejenige des schénen 


1) Vgl. insbesondere K. ANDREE, Die paliogeographische Bedeutung sedi- 
mentpetrographischer Studien a. a. O. 


Geologische Rundschau. V. 30 
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neuen Buches von Am. W. GraBau: Principles of Stratigraphy) an 
Jou. WALTHER. 

Die ausgezeichnetsten Untersuchungen moderner Sedimentpetro- 
vraphie verdanken wir L. Cayeux iiber franzésische und_belgische 
Tertiar- und Kreidesedimente. Sehr viel Anregung gab sodann sein 
Landsmann J. THouLet, der Ozeanograph und Mineralog in Nancy. 
Kleinere Untersuchungen sind von manchen englischen Forschern ange- 
stellt worden. In Deutschland gehen vielfach die der mitteldeutschen 
Trias gewidmeten Arbeiten, welche unter der Agide von Linck in Jena 
ausgefiihrt wurden, derartigen Problemen nach. Einige schéne Arbeiten 
dieser Art iiber den siiddeutschen Jura sind sodann in den letzten 
Jahren, mit unterschiedlichem Gewinn fiir die Wissenschaft, unter der 
Leitung von KoKEN entstanden, und ich méchte hier besonders auch 
die ausgezeichnete Arbeit von G WaaGner iiber den Hauptmuschelkalk 
und die Lettenkohle Frankens (1913) erwahnen. Minutidse und wich- 
tive Untersuchungen iiber dieselben Schichtenkomplexe dieser Regionen 
hat vor Jahren O. M. Rets der Wissenschaft geschenkt. 

Die Untersuchungsmethoden moderner Sedimentpetrographie haben 
ihre Basis in den petrographischen Methoden der Eruptivgesteinskunde. 
Untersuchung im Diinnschliff, chemische Analyse des Gesamtgesteins, 
Trennung und Analyse der Gemengteile bilden den Anfang unserer Fest- 
stellungen. Auch die Projektion der Analysenresultate, wie sie fiir die 
Kruptivgesteine besonders durch Osann, fiir die krystallinen Schiefer 
z. B. durch Fr. Becker, U. GRUBENMANN u. a. mit grobem Erfolg zur Fest- 
stellung systematischer Zusammengehorigkeit der Gesteine verwendet 
wird, ist fiir die Sedimente von grobem Nutzen, wie G. Linck?) an den 
tonigen Sedimenten gezeiet hat. In gewissen Fallen hat sich gerade fiir 
Sedimente auch die chemische Synthese sehr fruchtbar gezeigt, vielleicht 
fruchtbarer als bei den Eruptivgesteinen. Sie wissen, daB die Synthese 
der Silicatgesteine noch ganz in den Anfingen steckt. Nun, was hier 
noch nicht verwirklicht werden konnte, ist fiir einen wichtigen Teil der 
Sedimente bereits zur Tatsache geworden, namlich fiir die Salzgesteine. 
vAN T Horr und seine Schiiler, dann Rinne, Boeke, NACKEN und andere 
haben hier Vorbildliches geleistet, und ihre Resultate — es sind physi- 
kalisch-chemische Arbeiten, die hier, soweit die letztgenannten in 
Betracht kommen, von Mineralogen geleistet wurden — mu sich der 
Geologe zu eigen machen, nicht blindlings, sondern sinngemih, wie 
wir weiterhin noch sehen werden. Dasselbe gilt fiir die Untersuchun- 


1) New York, A. G. Seiler u. Co. 1913. — Dieses Buch bildet, mag man auch 
mit Einzelheiten nicht einverstanden sein, im Zuriickgreifen des Autors auf die 
Kigenheiten der Sedimentgesteine die wichtigste Neuerscheinung, welche unser Ge- 
biet in der letzten Zeit zu verzeichnen hat. 

2) G. Linck, Petrochemie der Sedimente. Handworterbuch der Naturwissen- 
schaften, VIL, 1912, S. 606—610. — Uber den Chemismus der tonigen Sedimente. 
Geologische Rundschau IV, 1913, 8S. 289-—311. 
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ven tiber die Bildung der Carbonatgesteine, die wir besonders G. Linck 
verdanken. 

Aber iiber diese gewohnlichen Untersuchungsmethoden hinaus hat 
der Sedimentpetrograph, dessen Arbeit in einer bis ins einzelnste gehenden 
Palaiogeographie gipfelt, weitergehende Feststellungen zu machen. Diese 
Feststellungen sind natiirlich verschieden, je nach den Gesteinen, die zur 
Untersuchung vorliegen, aber alle gipfeln in der Forderung nach einer 
Zerlegung der Sedimentgesteine in die einzelnen Komponenten. Jedes 
Sediment, mag es noch so rein sein, ist ein zusammengesetztes, und die 
Art und die Menge der einzelnen Bestandteile zu kennen, ist nétig. um 
paliogeovraphische Schliisse ziehen zu kénnen. VerhaltnismaBig einfach 
ist das bei lockeren, sandigen Sedimenten. Hier sind Art, KorneréBe, 
Gestalt und Oberfliche der Komponenten festzustellen. Derartige Unter- 
suchungen haben z. B. englischen Forschern schéne Resultate fiir den 
englischen Buntsandstein geliefert. Nur ein Wort sei gestattet iiber die 
Methode der Korngr6Benbestimmung. THOULET!) hat bis ins einzelnste 
eine Siebmethode ausgebildet: er siebt mit Sieben von verschiedenen 
Maschenweiten die einzelnen KorngréBen ab. Die Resultate dieser 
Methode sind, was die KorngréBe anbetrifft, allerdings sehr schén, die 
abgesiebten Korner ausgezeichnet gleichmabig, aber bei dieser Methode 
werden zwei wichtige Faktoren vernachlissigt, das spezifische Gewicht 
der Korner, dann aber auch die Gestalt. Ein Magneteisenkorn und ein 
Quarzkorn von gleicher GréBe und gleicher Gestalt verhalten sich bei 
der Sedimentation StrO6mungen geveniiber infolge des verschiedenen 
spezifischen Gewichts ganz verschieden, und doch werden sie bei der 
Methode THovuLets nicht voneinander getrennt, sondern finden sich 
zusammen mit noch allen méglichen anderen Komponenten, wie vielleicht 
Jeeren Foraminiferenschalen usw. usw., in den Siebprodukten. Das 
vleiche gilt z. B. von einem kugelf6rmigen Quarzkorn und einem kreis- 
formigen Glimmerblattchen, sofern beide nur den gleichen Durchmesser 
haben. Schon Puimippr?) hat mit Recht darauf aufmerksam vemacht, 
daB die Natur nicht siebt, sondern schlimmt, da man also, um eine 
naturgemiéBe Sonderung der einzelnen Komponenten zu bewerkstelligen, 
eine Schlammethode anzuwenden habe, bei der auch die eben genannten 
Faktoren mit zur Geltung kommen). In derselben Weise wird man 
bei unreinen Kalksteinen, Salzen usw. nach Behandlung des Gesteins mit 
einem Lésungsmittel mit dem Lésungsriickstand verfahren. 

1) J. THounet, Précis d@analyse des fonds sousmarins actuels et anciens. 
Paris 1907. 

2) E. Puitiert, Die Grundproben der Deutschen Siidpolar-Expedition 1901— 
1903. »Deutsche Siidpolar-Expedition« Ul, Heft 6. Berlin 1910. 

3) Vgl. hierzu auch K. ANpDR&E, Methoden und Ziele der Untersuchung der 
Grundproben auf ihren physikalischen Zustand. Geologische Rundschau IIL. 
1912, S. 349—352. —- Wenn man ein iibriges tun will, wird es unter Umstinden 
empfehlenswert sein, nach Anwendung ciner Schlimmethode die einzelnen 
Schlimmprodukte noch auszusieben. 
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Tone verlangen wiederum andere Methoden. Hier wird man eventuell 
Hygroskopizitatsbestimmungen ausfiihren und a.m., worauf hier aber 
nicht eingegangen werden soll. 

Die Zahl der méglichen Komponenten ist groB, aber es lassen sich 
leicht in einem Schema die groBen Gruppen zusammenstellen, die in 
Frage kommen, und es ist ganz zweckmaBig, sich bei solchen Unter- 
suchungen stets etwa ein derartiges Schema vor Augen zu halten, wie 
ich es mehrfach in der Literatur vorgeschlagen habe). 


Tabelle der méglichen Komponentengruppen der Sedimente. 


Nach der Art der Komponenten, ob 





Minerogen 


Aus Lésung 


Klastisch 


Biogen 


Benthogen Nektogen 


In Gewissern 


Auf dem 
Lande 
Planktogen 





Durch chemische ‘ Mechanische Zer- | Korallen,Kalk- Z. B. Haifisch-. Kokkolithen, Z. B. Knochen- 
= Ausfallung aus stérungsprodukte | algen.Sumpf- zihne Diatomeen, ansammlungen 
> verdiinnter oder ilterer Gesteine, | pflanzen (au- Fettalgen in Héhlen 
= einfache Ausschei- die am Ort der tuchthone (Petroleum !); 
> dung aus itber- Zerstérunginneue | Kohlen!) Globigerinen, 

2 = siittigter Lésung: Sedimente ein- Radiolarien 
2 = Die Ooide der treten 


Oolithe z. B. 





Wie oben, aber | Mechanische Zer- Z. B.ins Meer |Wieoben.Hier- Z.B.Sargasso- Z. B. gewisse 
nach einem Trans- | stérungsprodukte | geschwemmte /her z. B. die kraut,»Pseudo- Bonebeds 


port der Lésung | alterer Gesteine, | Landpflanzen, | Komponenten plankton«, Spi- 


Nach der Herkunft, 


(z. B. die Aus- transportiertdurch: Land u.Sis- !der meisten rula und man- 
_ scheidung des | 1. Schwerkraft | wassermollus- Bonebeds che fossile Ce- 
5 durch eine Aus- 2. Eis ken. (Alloch- phalopoden- 
2 gleichsstrémung 3. Wasser thoneKohlen!) schalen 
= aus dem Kaspi-| 4. Wind 
2 see stindig er-| 5. Vulkanische 
= neuerten Salzge- Explosionen 

haltes des Kara-| 6. Organismen 


bugasbusens) - 
Kosmogene Kom- 
ponente: Meteo- 
ritenkiigelchen 


Um aber rationelle Sedimentpetrographie treiben zu kénnen, 
muB sie zur vergleichenden Wissenschaft werden und das Prinzip 
von Horrs und LYELLs anwenden, nach welchem erst das Studium gegen- 
wirtiger Vorgange uns eine naturgemife Aufklarung solcher der Vorzeit 
zu liefern vermag. Erst in den letzten Jahrzehnten sind wir durch 
Meeres- und Wiistenforschung iiber viele aktuelle Vorgainge unterrichtet 
worden. deren Kenntnis zum vollen Verstindnis der Sedimentgesteine 
unerliBlich war. Was bis zum Jahre 1893 iiber diese Dinge bekannt 
veworden, und was er selbst gesehen und erforscht hatte, hat Jon. 
WALTHER in seiner »Lithogenesis der Gegenwart « niedergeleet. Aber 
in den letzten 20 Jahren ist naturgemifb sehr viel Neues hinzu- 
vekommen. 

Das erste, dem sich der Sedimentpetrograph hinzugeben hat, ist das 
Studium der rezenten Sedimentbildung. Die Probleme aber, 


1) Zuerst in Geol. Rundschau II. 1911, 8. 67. 
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welchen er hierbei begegnet, sind zum Teil geographischer Natur; erst 
die geographische Betrachtungsweise enthiillt die Gesetze, welche die 
Sedimentation sowohl nach ihrem Ort, wie nach ihrer Art regeln. Ja, 
um diese Verhialtnisse voll zu verstehen, miissen wir bis auf den Ursprung 
der Sedimentkomponenten, bis auf die Gesteinszerstérungen zuriickgehen, 
wir miissen den Kreislauf der Gesteine verstehen, den ich kiirzlich 
veschildert habe. Wir bediirfen hierfiir nicht nur der Gesetze der anorga- 
nischen Natur. Unsere Unterscheidung der minerogenen und biogenen 
Komponenten sagt schon, daB auch biologische Verhaltuisse von grober 
Wichtigkeit fiir die Sedimentation sind. Die Gesteinsbildung durch 
Tiere und Pflanzen ist in der Tat ein wichtiges Kapitel unserer Wissen- 
schaft. Umgekehrt kénnen wir aber auch nicht darauf verzichten, die so 
verbreiteten und wichtigen Gesteinszerstérungsvorginge durch 
Organismen zu kennen, denen bisher von geologischer Seite reichlich 
wenig Beachtung geschenkt worden ist. Hier haben wir also eine breiteste 
Beriihrung unseres Wissenschaftszweiges mit der Biologie, eine Beriihrung, 
die ja der Eruptivgesteinskunde véllig abgeht. 

Eine vergleichende Sedimentkunde ist aber nicht ohne Schwie- 
rigkeiten. Die Eigenschaften der Sedimentgesteine, der fossilen Sedimente , 
wie sie uns vorliegen, sind haufig vollkommen andere als die der urspriing- 
lichen Ablagerungen. Der Grund hierfiir liegt in einer groBen Zahl] von 
Umwandlungen, die sehr verschiedener Art sind, aber sich in zwei Gruppen 
zusammenfassen lassen, erstens in solche, welche unter normalen Verhilt- 
nissen auf jedes Sediment, wenn auch verschieden stark und verschieden 
schnell, einwirken, und zweitens in alle iibrigen mehr zufalligen Er- 
scheinungen, wie Kontakt-,Thermo- und Regionalmetamorphose oder 
auch schlieBlich die Verwitterung. Die erste Gruppe von Erscheinungen 
fassen wir mit Jou. WALTHER als Diagenese#) zusammen und verstehen 
darunter diejenigen molekularen und chemischen Umlagerungen, welchen 
das sedimentierte Material unter dem Einflu8 des Mediums, in welchem 
es abgelagert wurde, unterliegt, und welche es auch noch nach Heraus- 
hebung aus diesem Medium durch die gewéhnliche Bergfeuchtigkeit 
erleidet, oder schlieBlich auch durch zirkulierende vadose Wasser, soweit 
dieselben keine von auBerhalb des Sedimentes stammenden Stoffe gelést 
enthalten. 

Sehen wir von Riffbildungen ab, so sind die meisten Sedimente im 
frischen Zustande locker; ihre Verfestigung ist ein diagenetischer Vor- 
vang, der teilweise derart erfolet, da} die Zwischenraume zwischen den 
einzelnen Komponenten durch ein Bindemittel ausgefiillt und die Kom- 
ponenten hierdurch miteinander verkittet werden, bei denen anderseits 
aber auch vielfach Volumverminderungen stattfinden. Auf diese 


1) K. Anpriip, Die Diagenese der Sedimente, ihre Beziehungen zur Sediment- 
bildung und zur Sedimentpetrographie. Geol. Rundschau If. 1911, 8. 61—74, 
117-130. 
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Voluminderungen ist insbesondere von J. THouter!) und von H. Ct. 
SorBy?) hingewiesen worden, aber die Zahlen, welche von diesen Autoren 
hierfiir angegeben werden, miissen so lange noch als recht unsicher gelten, 
als nicht in jedem Falle angegeben werden kann, bis zu welchem Grade 
die Poren durch Hinzukommen eines Bindemittels an GréBe abgenom- 
men haben. EKinen interessanten Fall, in dem die Volumabnahme eines 
Braunkohlenflézes wenigstens nach ihrem Minimalbetrage angegeben 
werden konnte, hat Fr. GLOCKNER®) unlingst beschrieben4). 
Umkrystallisierungen in der Form von polymorphen Umwandlungen 
vehdoren ebenfals zur Diagenese. Die rezenten Oolithe von Suez oder 
vom GroBen Salzsee in Utah®) bestehen aus Aragonit. Aber beim 
FossilisierungsprozeB lagern sich Aragonitooide diagenetisch in die stabile 
Modifikation des kohlensauren Kalkes, den Kalkspat, um. Bei dieser 
Umlagerung veht meist alle Struktur verloren, und wer diese Verhaltnisse 
nicht kennt, wird vermutlich nicht auf den Gedanken kommen, dal 
eine nunmehr etwa aus Kalkspatrhomboedern bestehende kleine Kalk- 
kugel frither einmal ein konzentrisch und radial aufgebautes Aragonitooid 
vewesen ist. In Salz-, Kalk-, Dolomit- und Gipsgesteinen sind Korn- 
vergroBerungen und Kornegalisierungen®) sehr verbreitete Erscheinungen, 
dasselbe gilt fiir die aus den betreffenden Substanzen bestehenden Binde- 
mittel. Kine diagenetische Umkrystallisierung sehr interessanter Art sah 
ich im letzten Sommer in New Brunswick in Canada. Hier besuchten 
wir auf einer der Exkursionen des Geologenkongresses die grofen 
Gipsbriiche im Untercarbon von Hillsborough bei Monkton. In der 


1) J. THouLer, Contribution a l'étude de la transformation des dépots sédi- 
mentaires en roches sédimentaires. Compt. rends. 147. Paris 1908, S. 879—881. 

2) H. Cr. Sorpy, On the application of quantitative methods to the study 
of the structure and history of rocks. The Quart. Journ. of the Geol. Soc. London 
64. 1908. S. 171—233. PL XIV—XVIII. 

3) Fr. Grockner, Uber den Setzungskoeffizienten der Braunkohle. Monatsber. 
d. Deutsch. Geol. Ges. 64. 1912. 8. 306—310. 

*) Die Hohe des Setzungskoeffizienten fiir die einzelnen Sedimentarten zu 
kennen, ist fraglos wichtig, wenn man die Machtigkeiten verschiedener Sediment- 
arten in Beziehung zueinander und zu den entsprechenden frischen Ablagerungen 
bringen will. 

5) Entgegen der Angabe von A. Rotupierz (Botanisches Zentralblatt 1892, 
S. 265-268), der von Calcit spricht, konnte ich an einer kleinen Probe von frischem 
Salzsee-Oolithsand, die ich Prof. Dr. PauncKr verdanke, mit Hilfe der MEIGEN- 
schen Reaktion die Aragonitnatur des kohlensauren Kalkes feststellen, wodurch 
die Angabe von Lrxck iiber die Suez- und Floridaoolithe auch fiir diesen Fall 
bestatigt wird (vgl. Neues Jahrb. f. Min. usw. Beil. Bd. XVI. 1903. 8S. 498). 

6) Bei solcher Egalisierungskrystallisation erfolgt wohl eine KornvergréBerung 
der kleincren Krystalle, bis GleichmiBigkeit der Korngré8e erreicht ist. Dab 
groBere Korner zu kleineren zerfallen kénnten, wie aus gewissen Versuchen ge- 
schlossen worden ist (vgl. F. Rivne und H. EF. Bore, Uber Thermometamorphose 
und Sammelkrystallisation, Tschermaks Min. Petrogr. Mitt. 1908. $8. 393. — 
Ferner IF’, Rryve in Fortschritte der Mineralogie, Krystallographie und Petrographie, 
1. 191t 8. 209—2]0), widerspricht dem Ostwatpschen Léslichkeitsgesetz. 
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Tiefe der Briiche ist z.T. der blauliche Anhydrit aufgeschlossen, aus 
welchem durch Wasseraufnahme der Gips geworden ist. Bei dieser Um- 
bildung ist stellenweise ausgezeichnete, gekréseartige Quellfaltung ein- 
getreten. Der weibe Gips enthalt nun in einzelnen Partien bis 5 und mehr 
Zentimeter groBe, klare Gipskrystalle mit guten éuBeren Krystallformen. 
Diese Gipskrystalle sind aber, wo sie in den gefalteten Partien liegen, 
durch die Quellfaltung in keiner Weise beeinfluBt, dieselbe ist in ihnen 
vielmehr deutlich an der dunkleren Farbung gefalteter Lagen zu erkennen. 
Demnach hat hier nach beendeter Quellfaltung eine Umkrystallisation 
des Gipses in der Weise stattgefunden, daB sich von einzelnen Krystalli- 
sationszentren aus groéBere Gipskyrstalle bildeten, hierdurch eine aus- 
vezeichnete porphyrische Struktur erzeugend. 

Die Bildung der Konkretionen und die Entsalzung der marinen Ge- 
steine, welche im frischen Zustande mehr oder weniger Meerwassersalze 
adsorbierten, sind weitere Vorginge der Diagenese. Auch die mannig- 
fachen Versteinerungsprozesse, denen die biogene Komponente unterliegt, 
waren hier zu nennen. 

Im Jahre 1901 hat Fr. Rinne!) auseinander gesetzt. das es beim 
Eindringen von Wasser zu Salzlagern zu mancherlei chemischen Um- 
setzungen kommen kann, und daB auch ohne Zutritt von Wasser sich in 
Salzlagern sekundire Umanderungen durch innere Umlagerungen voll- 
ziehen miissen, insbesondere infolge der Ausscheidung von Krystallwasser 
und der Umsetzung mittels hierbei entstandener Laugen, falls nimlich 
eine Uberlagerung durch andere Gesteine oder Gebiresdruck die Tempe- 
ratur und den Druck im Salze steigern; betraigt doch die Temperatur 
bei 3000 m etwa 100°, der Gesteinsdruck 800 Atmosphiiren! 

RINNE hat hierdurch zum ersten Male auf die diagenetische Thermo- 
metamorphose der Salze hingewiesen, ist allerdings spater unter dem 
Kindruck der EverpinGschen Gedanken iiber die Entstehung unserer 
Kaliumsalzlagerstatten wieder von dieser Idee abgekommen. Und erst 
neuerdings haben BorEKeE und nach ihm ARRHENIUS und LACHMANN die 
Thermometamorphose der Salze wieder zu Ehren gebracht. Bei Nicht- 
beachtung dieses diagenetischen Faktors war man vordem zu recht 
abenteuerlichen Vorstellungen iiber die Entstehung unserer Salzlager- 
stiitten gezwungen: Eines der gewohnlichsten Salzgesteine unserer Zech- 
steinsalzlagerstitten ist das sogenannte Hartsalz, d.i. die Mineral- 
paragenese Steinsalz, Sylvin und Kieserit. Die Bildung dieses Gesteins 
erfordert nach den physikalisch-chemischen Untersuchungen VAN’ Tt HoFFs 
eine Temperatur von iiber 72°. Das Mineral Vanthoffit (MgSO4.3 NagSO,4) 
erfordert 46° usw. Zur Erklairung dieser hohen Temperaturen wies 
man nun anfangs auf die starken Erwirmungen hin, welche der Wiisten- 
boden in der Jetztzeit velegentlich erleidet, und glaubte, hierin einen 
Beweis fiir die Wiistennatur des oberen Zechsteins gefunden zu haben. 


1) Fr. Reyne, Gesteinskunde. 1. Aufl. Hannover 1901. S. 164. 
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Spier, als die groBe Verbreitung der Salze nach W. bis iiber die hollandi- 
sche, nach O. bis an die russische Grenze eine Kindampfung eines groBen 
Meerbusens unter einem Wiistenklima wahrscheinlich machte, haben 
manche Autoren den Glashauseffekt ungarischer Salzseen auf die Ge- 
wasser des Zechsteinmeerbusens iibertragen wollen; derselbe sollte eine 
SiiBwasserdecke getragen haben, unter welcher Sonnenwirme aufge- 
speichert worden wire. Nun, bei der GréBe des Zechsteinmeerbusens, der 
ganz Nord- und Mitteldeutschland umfaBte, wiirde eine solche Siib- 
wasserdecke wohl bald mit dem Salzwasser der Tiefe vermischt worden 
sein; und zudem hat Pomprcks darauf hingewiesen, daB eine deckende 
SiiBwasserschicht ja jegliche Verdunstung und weitere Konzentration 
der unterliegenden Salzlésungen hitte verhindern miissen, also nicht 
vorhanden gewesen sein kann. Die Lésung des Ratsels muB also eine 
andere sein: Nicht jedes Mineral, nicht jede Mineralparagenese, die wir 
in einem fossilen Sediment antreffen, ist ohne weiteres als ein »geologisches 
Thermometer « fiir die Entstehungszeit der betreffenden Ablagerung an- 
zusehen, sondern die Diagenese kann hier eine Falscherin gewesen sein. 
Die von den Physikochemikern verlangte hohe Temperatur ist nach- 
trigliche Folge der Thermometamorphose und diese wiederum hervor- 
gerufen durch die geographisch bedingte Eindeckung mit miachtigen 
jiingeren Sedimenten. 

Wir lernen aus diesem Fall, daf, wer Sedimentpetrographie in un- 
serem Sinne treiben will, sich mit den Vorgiaingen der Diagenese ver- 
traut zu machen hat, um trotz dieser Umwandlungen die Zusammen- 
setzung des Gesteins aus seinen einzelnen Komponenten, deren palio- 
geographisch bedeutungsvolle Transportarten und die Art der in letzter 
Linie fiir jedes Sediment anzunehmenden Zerstérungsvorginge auf- 
decken zu kénnen. Fiir die Erkenntnis diagenetischer Umwandlungen 
sind aber Vorkenntnisse auf physikalischem und chemischem Gebiete 
unentbehrlich. 

Wahrend sich unsere bisherigen Bemerkungen auf die Zusammen- 
setzung und die Struktur der Sedimentgesteine bezogen, gelten 
weitere Untersuchungen ihrem Aufbau im Gro8en, ihrer Textur. 

Vorhandensein oder Fehlen der Schichtung ist die erste Feststellung, 
welche hier zu machen ist. Eigentliche Schichtung fehlt den klotzigen 
Massen der Riffbildungen, und diese Tatsache ist dadurch hervorgerufen, 
daf} diese Gesteine im wesentlichen aus autochthon biogenen Kompo- 
nenten, eben sedimentiiren Tierstécken oder auch Pflanzen, aufeebaut 
werden und bei ihrer Bildung irgend eine durch die Schwerkraft be- 
dinete Transportart nicht in Betracht kommt. 

Jedes geschichtete Sediment hat eine bestimmte Art der Schichtung, 
bestimmt durch die geographischen Bedingtheiten der jeweiligen Sedi- 
mentation, Auch dort, wo nur die normale Parallelschichtung vorliegt, 
ist es durchaus von néten, sich Gedanken dariiber zu machen, wie diese 
Schichtung zustande gekommen ist, und ich méchte hier ausdriicklich 
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auf Arbeiten von E. Puriippr!) und ALB. Herm?) hinweisen, welche inter- 
essante Beitriige zu, diesen Fragen geliefert haben. Es ist von groBer Be 
deutung, ob ein Sediment grob- oder feingeschichtet ist. ob normale 
Schichtung, ob Diagonal- oder ob Kreuzschichtung vorliegt ; es ist auch von 
Bedeutung, nach welcher Himmelsrichtung bei Diagonalschichtung die 
Neigung der Schragschichtchen geht, da hierdurch auf Strémungsrich- 
tungen geschlossen werden kann, und wie groB der Neigungswinkel ist, 
da unter Wasser und in Luft, ferner auch je nach der KorngréBe und 
Komponentenform verschiedenartige Béschungen entstehen miissen. 

Von groBbem Interesse ist auch die seitliche Verkniipfung der Sediment- 
gesteine miteinander, und man wird jeweils festzustellen haben, ob hier 
ein Gestein allmahlich durch Ab- und Zunahme gewisser Komponenten in 
ein anderes iibergeht, oder ob unvermittelter Ubergang oder auskeilende 
Wechsellagerung vorliegt. Es kommen hinzu Untersuchungen iiber 
Machtigkeiten und Machtigkeitsschwankung, kann doch hieraus, be- 
sonders bei kiistennahen Sedimenten oft auf Strémungen geschlossen 
werden, welche die allochthonen Komponenten herbeiverfrachteten. 

Und ein letztes ist hier von garnicht hoch genug anzusetzender Be- 
deutung; das ist die Eigenart der Schichtflichen. 

Jede Schichtfliche eines Sedimentgesteines bildet ein Stiick der Ober- 
flache der Lithosphiare vergangener Zeiten, und es ist Pflicht des Sedi- 
mentpetrographen, die Spuren, welche die iuBere Dynamik diesen Schicht- 
flachen aufgedriickt hat, festzustellen und zu deuten. 

Diese Spuren der aéuBeren Dynamik sind teils anorganischer Natur, 
teils vehen sie auf die Lebenstiitigkeit von Tieren und Pflanzen zuriick 
und bilden ein unschiatzbares Material fiir den Paliobiologen. 

Aus der groBen Fiille hierher gehériger Erscheinungen®) greife ich 
nur wenige heraus. 

Eine sehr haufige Erscheinung, die z. T. dolischer, z. T. flachwisseriger 
Entstehung ist, sind die Wellenfurchen, kurz gesagt: durch die Eigenart 
des Materials und die Art des Mediums, ob Wasser oder Luft, mehr oder 
weniger modifizierte HELMHOLTzsche Wogen. 

Charakteristisch fiir das Litoral oder auch kontinentale, gelegentlich 
durchnaBte, kahle Sandflichen sind die Sandsteinkegel 4). 

1) EK. Pruzerr, Uber das Problem der Schichtung und iiber Schichtbildung 
am Boden der heutigen Meere. Zeitschr. Deutsch. geol. Ges. 60. 1908. $8. 346—377. 

2) Aus. Hem, Einige Gedanken iiber Schichtung. Vierteljahrsschrift d. 
Naturforsch. Ges. in Ziirich. 54. 1909. S. 330—342. 

3) Eine sekundire Bedeutung bekommen alle diese Dinge noch dadurch, da 
ihr Vorhandensein auf bestimmten Flachen die tektonische Lage der Schichten 
festzustellen gestattet, da sie mit ihren charakteristischen Kennzeichen entweder 
an Schichtober- oder an Schichtunterseiten gebunden sind. 

4) K. Anpr&s, Sitz.-Ber. Ges. z. Bef. d. ges. Naturwissensch. zu Marburg. 


1912. S. 49—55. — Geologische Rundschau III. 1912. 8. 537543. Taf. 7. — 
Ebenda IV. 1913. 8. 597. — Bei einem Aufenthalt in Amerika im vergangenen 


Jahre ist es mir gelungen, Sandsteinkegel auch im cambrischen Potsdamsandstein 
aufzufinden. 
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Den Beweis fiir Austrocknung einer Schicht bilden Trockenrisse und 
Sandtuten. 

Viel mannigfaltiger als alles dieses sind die biologischen Erscheinungen, 
die uns eine Betrachtung der Schichtflachen kennen lehrt. Da haben 
wir die Spuren mannigfachster Lebenstitigkeit von Tieren, die Fub- 
abdriicke schreitender Landtiere, die Kriechspuren von Wiirmern, die 
Anbohrungen von Schichtflachen. Wir stellen so unter Umstinden fest, 
da eine Schichtenfolve garnicht vollstandig, daB sie unterbrochen ist, 
wie in der nordfranzésischen Kreide oder vielfach in unserem Muschelkalk. 
Hier haben wir abermals eine breite Berithrung unserer Wissenschaft mit 
der Biologie. Alle die Problematica, die in unseren Sedimentgesteinen, 
besonders solchen von »Flyschfacies« enthalten sind, erfordern gebiete- 
risch eine Deutung, und wer sollte mehr dazu berufen sein, diese Dinge 
aufzukliren, als der biologisch geschulte Sedimentpetrograph, der am 
ehesten zu beurteilen in der Lage ist, was anorganischer Entstehung sein 
kann, und was auf die Lebensgewohnheiten bestimmter Tiere zuriick- 
veht? Und so sehen wir Forscher, wie Tu. Fucus!), der schon frithzeiti¢ 
sich dem Vergleich rezenter und fossiler Sedimente zuwandte2), und O. 
M. Rets*), auf dessen sedimentpetrographische Arbeiten ich bereits 
einmal hinwies, sich diesen »Hieroglyphen« usw. widmen. Es ist wohl 
nicht zuviel gesaet, daB die Erklarung eines einzigen solchen Problema- 
ticums fiir die Erdgeschichte von gréBerer Bedeutung sein kann, als 
die venaue Beschreibung und Klassifizierung einer neuen Varietit oder 
Art einer schon bekannten Bivalven-, Brachiopoden- usw. Gattung. 

Es sind nur Andeutungen, die ich hier geben kann. Gestatten Sie 
mir zum SchluB zwei Anwendungen. 

Kin Mineral, dessen Entstehung unbedingt auf das Meer hinweist, 
ist der Glaukonit. 

Der Glaukonit der heutigen Meere entsteht nach Murray u. PHtvrrt*) 
an Kontinentalkiisten, in groBer Menge besonders dort, wo steile, aus 
Urgebirgsgesteinen bestehende Berge ans Meer treten, und keine Fliisse 
einmiinden, im wesentlichen also an Lingskiisten. Am giinstigsten sind 
anscheinend die Tiefen in der Nachbarschaft der 200 m-Linie, mit ab- 
nehmender Hiufigkeit kommt er aber selbst bis iiber 3500m Tiefe vor. 

1) Tu. Fucus, Studien tiber Fucoiden und Hieroglyphen. Denkschr. Math. 
Naturwissensch. Cl. K. K. Akad. Wiss. Wien LXIT. 1895. 8S. 369—448. Taf. I—LX. 

2) Tu. Fucus, Welche Ablagerungen haben wir als Tiefseebildungen zu be- 
trachten? Neues Jahrb. f. Min. Beil. Bd. IL. 1883. S. 487---584. — Zu dem hierbei 
angewendeten Begriff der »Tiefseebildungen« vgl. jedoch meine Bemerkungen in 
demselben Jahrb. Beil. Bd. XXV. 1908. 8. 3714. 

3) O. M. Rets, Beobachtungen iiber Schichtenfolge und Gesteinsausbildungen 
in der friinkischen Unteren und Mittleren Trias. I. Muschelkalk und Untere Letten- 
kohle. II. Teil. Uber Gesteins- und Schichtgestaltungen, deren Umwandlungen, 
iiber paliobiologische Fragen, iiber Rhizocorallium und verwandte Versteinerungen. 
Geognost. Jahresh. XXII. 1909. S. 58—285. Taf. I—XIL. 

4) J. Murray u. E. Purtnirr, Die Grundproben der »Deutschen Tiefsee- 
Expedition« Jena, G. Fischer, 1908. 8S. 99—104. 
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Kine neuere Analyse rezenten Glaukonits verdanken wir COLLET 
und Ler). Sie lautet 


SiO, 47,46 %, 
FKe,03 30,83 °, 
Al,O3 1,53 % 
FeO 3,10 %, 
MgO 2,41 % 
KO tie, 
H.O 7,00 © 


Der Glaukonit ist also, wie schon von GUMBEL 1886 eeveniiber ilteren 
Angaben feststellen konnte, ein wasserhaltiges Kali-Eisenoxydsilicat. 
Die friihere Vermutung, daB es sich — wegen der griinen Farbe — um 
eine Kisenoxydulverbindung handele, bestitigt sich demnach nicht. 

Der Glaukonit bildet sich mit Vorliebe als Steinkern von Foramini- 
feren, Seeigelstacheln und Spongiennadeln. Und es scheint, als ob die 
Verwesung organischer Substanz durch Oxydation derselben seine Bil- 
dung begiinstigte. Das Vorhandensein in Zerstorung begriffener orga- 
nischer Substanz wird auch durch das hiufige Begleitmineral Pyrit, 
ferner durch das vielfache Auftreten von Phosphorit in glaukonitischen 
Sedimenten dargetan. Phosphoritknollen und Glaukonit finden sich 
nun mit Vorliebe dort, wo kalte und warme Strémungen zusammentreffen. 
Das ist z. B. der Fall auf der Agulhasbank, wo infolge dieser Verhaltnisse 
viel, wohl meist planktonisches Leben im Meere abstirbt und rasch oxy- 
diert wird. Aber trotz aller dieser Bedingungen wiirde doch noch kein 
Glaukonit entstehen, wenn nicht alle nétigen Substanzen. die wir in der 
Analyse finden, vorhanden waren, und da ist an erster Stelle das Kali 
zu nennen; zur Glaukonitbildung ist also kalireiches Urmaterial, das der 
Zerst6rung unterliegt, unerlaBlich. 

Es kann kaum ein schéneres Beispiel fiir die Glaukonitentstehung 
geben, als dasjenige, welches ich im Sommer 1910 in Dalarne kennen 
lernte2). Im Eisenbahneinschnitt von Sjurberg bei Nitts]6 am Sillian- 
See beobachtet man folgendes Profil: 


Oben: Kalkstein mit Megalaspis limbata .......... . 3,00m 
Kalkstein mit Megalaspis planilimbata. . . o, «et, oan 
Ceratopygekalk, glaukonitisch mit Pyrit und Granit- 
komponeiteh. «5. 6 i te ee tee cs « OOO m 
Glaukonitsand. . . ... Pe ee 
Oboluskonglomerat (mit P hosphorit) . serene - 0,15—0,80 m 


(man beachte die charakteristische und grofe 
Michtigkeitsschwankung !), 
Verwitterter Granit ............. =. 9.10—0,40m 
Unten: Frischer Granit. 


1) L. W. Conver u. G. W. Lee, Recherches sur la Glauconie. Proceedings of 
the Royal Soc. of Edinb. 1905—1906. Vol. XXVI._ S. 259. 

2) E. Warsure, Geological description of Nittsjé and its environs in Dalarne. 
S. 3. Guides des excursions en Suéde. Nr. 21. Congrés Géol. Internat. Stockholm 
1910. 
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I, Aufsitze und Mitteilungen. 


Die Bedingungen der Glaukonit- und Phosphoritentstehung sind aus 
diesem Profil unmittelbar abzulesen. Man halte sich derartiges auch 
bei anderen Glaukonitgesteinen vor Augen, und wichtige palaéogeogra- 
phische SchluBfolgerungen kénnen nicht ausbleiben. 

Folgen Sie mir zur Betrachtung eines anderen Bildes. 

Rote Konglomerate des Devon-Carbon des Mt. St. Anne bei Percé 
auf der Gaspéhalbinsel in Quebec, Ostcanada, enthalten bis iiber kopf- 
groBe Gerdlle allerméglichen paliozoischen Gesteine. Das Material 
kann wegen seiner GréBe nicht weit transportiert worden sein. Aber 
es kommen Gerolle darin vor, deren Anstehendes man noch nicht kennt, 
deren Natur bisher iiberhaupt nicht erkannt worden war, denn sie wurden 
einfach als Jaspis bezeichnet. Es sind echte, rote Radiolarite, aber die 
Radiolarien werden eigentlich nur fiir den kenntlich, der viele Gesteine 
dieser Art gesehen und das allmihliche Verschwinden der feinen orga- 
nischen Struktur wahrend der Diagenese kennen gelernt hat. Nur gliick- 
liche Schnitte erméglichen eine sichere Bestimmung. Was sagt das Vor- 
kommen dieser Gerdlle weiter? Es zeigt, da in einer der Bildung des 
genannten Konglomerates voraufyehenden Zeit ein Teil des spateren 
Appalachengebirgssystems, in dem wir uns dort in Canada befinden, 
eine Tiefsee gewesen ist, mit ganz bestimmten ozeanographischen Ver- 
haltnissen*), 

Ich bin am SehluB, und ich schlieBe mit einer Frage: Wer ist berufen, 
Sedimentpetrographie in dem angeregten Sinne zu treiben und zu 
lehren, der Mineraloge und Petrograph, dem, der Bezeichnung unserer 
Wissenschaft nach?), dieselbe zufallen miiBte? Ich sage nein und aber- 
mals nein. Allein der entsprechend vorbereitete Geologe ist hierzu im- 
stande, imstande aber auch nur mit vielen Apparaturen und Mitteln, 
die ihm bei uns wenigstens nur selten zur Verfiigung stehen. Denn 
waihrend zur Untersuchung eines Eruptivgesteins oft ein Handstiick und 
ein Diinnschliff, sowie eine Analyse geniigen, kommt es fiir unseren 
Zweck darauf hinaus, zahlreiche, genau horizontierte?) Handstiicke ent- 
sprechend zu untersuchen und die Resultate miteinander zu vergleichen 
und zu diskutieren. 


1) Kine ausfiihrlichere Mitteilung iiber diese appalachischen Radiolarite ist 
in den Schriften d. Ges. z. Beforder. d. ges. Naturwissenschaften in Marburg in 
Vorbereitung. 

2) Wenn Branca a. a. O. (Anm. 1 auf S. 000) 8. 627. Lehrstiihle, wie einen 
solchen J. Roru seinerzeit in Berlin innehatte (fiir allgemeine und chemische 
Geologie inkl. Petrographie), vor dem Fach der Geologie-Paliontologie, wie es an 
unseren Universitaten iiblich ist, abzutrennen vorgeschlagen hat, so wiirde eine 
solche Abtrennung in sehr gliicklicher Weise die Sedimentpetrographie in unserem 
Sinne umschlieBen, wobei indes noch zu bedenken bleibt, da eine solehe Allge- 
meine Geologie immerhin noch manche Berithrungspunkte mit den biologischen 
Wissenschaften besitzt. 

3) Denn Vorbedingung ist minutiése Stratigraphie! 
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Wird aber einmal eine Sedimentpetrographie, wie sie mir vorschwebt, 
zur Tatsache, so 1aBt sich prophezeien, da sie — um einen zwar bei 
anderer Gelegenheit geprigten Ausdruck ZIRKELs zu gebrauchen —, zur 
Paliogeographie, diesem héchsten Ziele geologischer Forschung, bald 
wird sagen kénnen: 

do, ut des. 
Ich gebe, damit du gibst. 








II. Besprechungen. 


A. Unter der Redaktion der Geologischen Vereinigung. 


Uber die Bildung dichter Kalke. 
Von Wilhelm Salomon (Heidelberg). 


1. Satomon, Die Adamellogruppe. I. 8. 424—426. Abhandl. Wiener geolog. 
Reichsanst. Bd. XXI, 1908. Hier auch altere Literatur. 

2. G. Harotp Drew, On the precipitation of Calcium Carbonate in the sea 
by marine bacteria, and on the action of denitrifying bacteria in tropical and 
temperate seas. Publication Nr. 182 of the Carnegie Institution of Washington. 
1914. Il. S. 7—45. (Vgl. auch dens. Verf. in Carnegie Institution, Year book 
Nr. 10, 1911, S. 136—141 und ebendort Nr. 11, 1912, 8. 136-144, sowie Journal 
Marine Biol. Association, Bd. 9, Nr. 2, S. 142—-155, 1911). 

3. TH. WayLanp VAUGHAN, Preliminary Remarks on the geology of the 
Bahamas, with special reference to the origin of the Bahaman and Floridian Oolites. 
Publication 182 of the Carnegie Institution of Washington 1914, 8. 49-—54. 

In der zitierten Arbeit (1) habe ich 1908 eingehend die iltere Literatur 
iiber die Entstehung dichter Kalke erértert. Ich hebe aus dieser Dar- 
stellung daher hier nur kurz die folgenden Punkte hervor. BrscHor 
hatte die Anschauung vertreten, dab die dichten Kalke wesentlich aus 
den Ausscheidungen mikroskopisch kleiner Organismen  bestiinden; 
Sorpy dagegen glaubte, in ihnen den auf das feinste zerriebenen Detritus 
makroskopischer Hartkérper von Tieren und Pflanzen zu erkennen. 
Die letztere Hypothese verdriingte allmihlich die BiscHorsche. Ich 
kam nun auf Grund mikroskopischer Untersuchung von Kalksteinen 
ganz verschiedenen Alters und verschiedener Herkunft allmihlich zu 
der Uberzeugung, daB der von SorsBy zu erwartende allmihliche Uber- 
gang zwischen gut erhaltenen makroskopischen Resten und der homogen 
erscheinenden »Kalkgrundmasse« fehle. Sehr oft liegen vorziiglich 
erhaltene ganz unversehrte Schalen von Muscheln, Brachiopoden usw. 
unmittelbar in einer erst mikroskopisch auflésbaren Masse allerfeinster 
Kalksteinpartikelchen. 

Das war ein Widerspruch; denn nach Sorby sollte man erwarten, 
dab die besser erhaltenen Reste in ein Zerreibsel von schlechter erhaltenen 
Stiicken eingebettet wiiren. Das ist mir aber auch heute nur von einer 
an Zahl stark zuriicktretenden Reihe von Kalksteinvorkommnissen 
bekannt (gewissen Lumachellen des deutschen Muschelkalkes z. B.). 
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Andererseits hatten zahlreiche Forscher vor mir, und auch ich selbst 
bei meinen Marmolata-Untersuchungen!) die oft nicht unbetrichtliche 
Beteiligung mikroskopischer Organismen an dem Aufbau der Kalkstein- 
grundmassen festgestellt. 

Als nun VoELTzKow?) gezeigt hatte, daB auch an der Zusammen- 
setzung der sogenannten »Korallenkalke« = »Riffkalke« oder, wie man 
jetzt wohl wirklich besser sagen sollte, »katharischen Kalke«, die Cocco- 
lithophoriden in groBem MaBstabe teilnehmen, glaubte ich, jetzt die 
Méglichkeit zu haben. die alte BiscHorsche Hypothese zu rehabilitieren. 
Denn Coccolithen waren von GUEMBEL bis zuriick zum Cambrium nach- 
gewiesen worden: und seit lange ist die Annahme verbreitet, dal sie 
den Hauptbestandteil der milchigen Triibung darstellen, die man beim 
Schlammen der Schreibkreide erhilt. Freilich mu ich bekennen, dai 
ich bei der mikroskopischen Untersuchung dieser Kreidetriibe meist 
nur sehr vereinzelte Coccolithen zu sehen vermochte, wiihrend neben 
ihnen ganz feine unregelmibig geformte Kalkpartikelchen eine viel 
gréBere Rolle spielten. Da ich an eine anorganische Ausscheidung dieser 
letzteren nicht glauben konnte, blieb mir nur iibrig, sie fiir Zerfalls- 
produkte von Coccolithen und Rhabdolithen zu halten. 

Vor kurzem ist aber nun durch den leider bald darauf verstorbenen 
DREW (2) gezeigt worden, daf} im Meere denitrifizierende Bakterien in 
sroBer Menge existieren, die durch ihre Lebenstiitigkeit CaCO, aus den 
gelésten Ca-Salzen des Seewassers ausfallen. Er nennt die von ihm 
untersuchte Art Bacterium calcis, hilt es aber selbst bereits fiir 
moglich, daB es auch noch andere Bakterien im Meere gibt, die dieselbe 
Fihigkeit besitzen, und kommt mit Recht zu dem Schlub, dab diese 
bakterielle Kalkausscheidung eine groBe Rolle bei der Bildung der 
marinen Kalksteine spielt und in der Vergangenheit gespielt hat. Er 
selbst hat die Kalkbildung durch das Bakterium calcis in grobem Mab- 
stabe westlich von den Bahama-Inseln und in der Nachbarschaft einiger 
der Florida Keys nachgewiesen. Er zeigt, daB sie in Meeren von niederer 
Temperatur, z. B. in der Niihe von England eine viel geringere Rolle 
spielen, und fiihrt entsprechend der BRaANpTschen Hypothese die ge- 
ringere Uppigkeit des pflanzlichen und tierischen Lebens in den tro- 
pischen Meeren im Verhiltnis zu den gemaiBigten Meeren auf die raschere 
bakterielle Zerstérung der stickstoffhaltigen organischen Substanzen in 
den warmen Meeren zuriick. en 

T. WayLanp VAUGHAN (3) hat auf Grund der Drewschen Unter- 
suchungen die Vermutung ausgesprochen, dab die Oolithe durch Dia- 
genese von solch feinen bakteriell ausgeschiedenen Kalkpartikelchen ent- 
standen sein kénnten, was allerdings erst noch zu beweisen wiire, dann 


1) Paliontographica, Bd. 42, 1895, S. 133. 
2) Abh. d. Senckenberg. Naturf. Gesellsch. 26, 1902, 8. 467-537. Forschungen 
tuber Korallenriffe. Geogr. Anzeiger, 1907 usw. 
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If, Besprechungen. 


aber fiir die Frage nach den Entstehungsbedingungen der Oolithe von 
Bedeutung sein wiirde. 

Drew bestimmte auch die relative Hiufigkeit des Bacterium calcis 
in verschiedenen Tiefen. Er fand, daB sie in Tiefen von ungefihr 300 
Faden sehr rasch im Verhiltnis zu geringeren Tiefen abnimmt. Es 
gedeiht am besten in den oberen warmen Wasserschichten; und es lie} 
sich nachweisen, daf es sich schon bei 15° nur langsam entwickelt, 
bei 10° iiberhaupt seine Entwicklung einstellt. Daraus erklirt sich 
auch seine geringe Bedeutung auberhalb der Tropen. Drews Unter- 
suchungen sind, wie er selbst hervorhebt, bisher an viel zu wenigen 
Stellen ausgefiihrt, als da man sich heute schon iiber ihre volle Bedeutung 
fiir die Kalksteinbildung klar sein kénnte. Das aber ist sicher, daB 
bakterielle Kalkausscheidung in den tropischen Meeren eine groBe Rolle 
spielt und zur Bildung dichter Kalksteine, bzw. dichter Kalksteingrund- 
massen zwischen makroskopisch erkennbaren Organismenresten fiihren 
muB. 

Wir sind daher jetzt wohl berechtigt, zusagen, daB die dichten Kalk- 
steinmassen im allgemeinen viel hiiufiger von Kalkausscheidungen mikro- 
skopischer Organismen als von Zerreibungsprodukten makroskopischer 
Kalk-Hartkorper herriihren diirften, und da daher nicht SorBy, sondern 
Biscuor im wesentlichen Recht behalten hat. Als die wichtigsten dieser 
mikroskopischen Bildner dichter Kalksteine sind beim heutigen Stande 
unserer Kenntnis wohl nebeneinander, wenn nicht nacheinander, das 
Bacterium calcis Drew (sowie vielleicht andere ihnliche Bakterien) 
nnd die Coccolithophoriden, danach erst die Foraminiferen zu 
nennen. 


Laterit und Terra rossa als illuviale Horizonte‘) 
humoser Waldbéden. 


Von H. Stremme (Danzig’. 


Literatur. 


1, B. Aarnio, Experimentelle Untersuchungen zur Frage der Ausfiillung des 
Kisens in Podsolbéden. I. Intern. Mitt. Bodenkunde 1913, II. 1914. 

2. R. Atsert, Beitrag zur Kenntnis der Ortsteinbildung. Ztschr. Forst- und 
Jagdwesen. XLII. 1910. S. 327—341. 

3. KE. Branck, Beitriige zur Kenntnis der chemischen und physikalischen Be- 
schaffenheit der Roterden. Journal f. Landwirtsch. 1912. 8. 59—81. 

4. C. Councier, Untersuchungen iitber Waldstreu, I. Zeitschr. Forst- u. Jagd- 
wesen. 1883. Bd. 15. S. 121—136. 


1) Illuviale Horizonte sind die unter der Humuskrume in humiden Gebieten 
auftretenden Bodenteile, in welchen auBer einer Zersetzung der vorhandenen Mine- 
ralien eine Konzentration der aus der Oberkrume ausgelaugten Stoffe stattgefun- 
den hat. 
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5. B. Frosrervs, Beitrag zur Kenntnis der Bodenbildung in Tonen der humiden 
Gegenden. Internat. Mitt. Bodenk. 1913. 8. 1—32 (des Sonderabdr.). 

6. B. Frostervs und K. Gruryxa, Zur Frage nach der Einteilung der Béden in 

N.-W.-Europas Moriinengebiet. Geol. Komm. i Finl. Geotekn. Meddel. 11. 

Helsingfors 1912. 

K. Gurxka, Die Typen der Bodenbildung, ihre Klassifikation und geogra- 

phische Verbreitung. Berlin 1914. 

8. K. GorJaNovic-KRAMBERGER, Die Klimazonen-Bodenkarte des Kénigreiches 
Kroatien-Slavonien. Verh. II. intern. Agrogeologenkonferenz Stockholm 
1910. S. 320. 

9. W. Korxune, Entwurt fiir die Erliut. der geol.-bodenk. Karte von Blatt Gan- 

ting. Miinchen 1911. 
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10. A. Lacrorx, Les Latérites de la Guinée et les produits d’altération qui leur 
sont associés. Nouv. arch. du Mus. d. hist. nat. Paris 1914. 58. T. V. 1913. 
S. 255—356. 

1]. R. Lane, Geol. min. Beobacht. in Indien I. Zentralbl. Min. 1914. 8. 257. 

12. W. Graf zu Lerstycen-WestTERBURG, Beitriige zur Oberfliichengeologie und 
Bodenkunde Istriens. Naturw. Ztschr. Forst- und Jagdwesen. 1911. 9. 
I— 44. 

13. W. Graf zv LeintNGEN-WEsTERBURG, Bleichsand und Ortstein. Abh. Natur- 
hist. Ges. Niinberg 1911. Bd. XLX. 

14. W. Meicen, Laterit. Geol. Rundschau. 1911. Bespr. 8. 197-207. 

15, M. Minsr, Ortsteinstudien im oberen Murgtal (Sechwarzwald). Mitt. der 
geol. Abt. Kgl. wiirtt. Stat. Landesamtes, Nr. 8. Stuttgart 1910. 

16, H. Preuss, Versuch einer pflanzengeographischen Gliederung West preuBens. 
Bot. Jahrb. 1914. 50. Suppl. S. 124—140. 

17. E. Ramanxy, Der Ortstein und iihnliche Sekundirbildungen in den Diluvial- 

ind Alluvialsanden. Jahrb. Kgl. preuB. geol. Landesanst. 1885. Berlin 1886. 

18. E. Ramann, Bodenkunde. III. Auflage. Berlin 191]. 

19. I. v. RicHTHoFEN, Geologie in NEUMAYERs Anleitung zu wiss. Beob. auf 
Reisen. Berlin 1888. S. 233. 

20. G. Rorner, Uber die Bewegung des Kalkes, des Eisens, der Tonerde und der 
Phosphorsiiure und die Bildung des Toneisenortsteines im Sandboden. Disser- 
tation. Berlin 1912. 

21. H. Srremme, Die Verbreitung der Bodentypen in Deutschland. Branca- 
Festschrift 1914. S. 15-—75. 

22. H. Srremmer, Die Boden der pontischen Pflanzenformation Deutschlands 
»Aus der Heimat«. Stuttgart 1914. 

23. F. Tucan, Terra rossa, deren Natur und Entstehung. N. Jahrb. Min. B. 
B. XXXIV. S. 423. 

24. E. Woirr, Der Hauptmuschelkalk und seine Verwitterungsprodukte. Die 
Landwirtsch. Versuchsst. VII, 1865. S. 272-302; ferner E. Wourr und R. 
Wagner, Der grobsandige Liaskalkstein von Ellwangen und seine Verwitte- 
rungsprodukte. Jahresh. wiirtt. Ver. vaterl. Naturk. 1871 (zit. nach Jahresber. 
Agrikulturch. XITI--XV. 1870—-1872. S. 5). 
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In seiner Besprechung »Laterit« hat W. Mreicen (14) eine Ubersicht 
iiber die Theorien und den Chemismus der Lateritbildung gegeben. Es 
sei mir gestattet, diese besonders in geolovischer Hinsicht zu ergiinzen, 
zu versuchen, den Bodentypus im Bodenprofil zu erkennen. 


Geologische Rundschau. V. 31 
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Unter einem Bodentypus versteht die Bodenkunde jene charak- 
teristische Umpriigung, welche ein gewisses Klima den Gesteinen, bzw. 
den Bodenarten im THAagERschen Sinne (Sand, Lehm usw.) zuteil werden 
lat. E. Ramann (18) hat in seiner Bodenkunde eine Ubersicht iiber 
die Einteilung der Bodentypen gegeben. Noch mehr wird das Studium 
von K. Guinkas Charakteristik der Bodentypen (7) die Kenntnis dieses 
fiir paliogeographische Forschungen so wichtigen Teiles der Boden- 
kunde férdern. Eine Ubersicht iiber die Verbreitung der Boden- 
typen in Deutschland habe ich selbst zu geben versucht (21). Au: 
dieser Ubersicht, welcher ich die Einteilung von GLINKA zugrunde ge- 
legt habe, gebe ich nachstehend einige Daten wieder. 


1. Boden von maBiger Befeuchtung (Schwarzerde) in 
Deutschland. 

Die Bodentypen unterscheiden sich voneinander durch die Be- 
sonderheiten der Profile in struktureller, farbiger und chemischer Hin- 
sicht. Zu den Boden der miBigen Befeuchtung gehdrt in erster Linie 
die Schwarzerde (Tschernosem). Nicht jede schwarze Erde ist Schwarz- 
erde. Hiiufig sind schwarze Moorerden und Humuskalkbéden fiilschlich 
so bezeichnet worden. Die echte, regional verbreitete Schwarzerde ist 
ausgezeichnet durch ihre Trockenheit!), durch die klumpige oder pris- 
matische oder kérnige Struktur und die schwarze bis kaffeebraune Farbe 
des Humushorizontes, durch die Auslaugung eines mehr oder weniger 
groBen Teiles des kohlensauren Kalkes aus dem Humushorizont oder 
seiner oberen Schicht und durch den Mangel einer erheblicheren Aus- 
laugung der an die Silicate gebundenen oder von ihnen und dem Humus 
absorbierten Basen, ferner durch den Mangel einer Umlagerung der 
Sequioxyde aus der Oberkrume. Die beiden zuletzt genannten nega- 
tiven Merkmale sind charakteristisch zum Unterschiede von den Boden 
der mittleren Befeuchtung. Beide Merkmale sind voneinander un- 
trennbar und kenntlich am <Auftreten von Rostflecken unter der 
Humuskrume. 


Uniersuchen konnie ich Schwarzerde im Mainzer Becken. 


I. Am Bahnhof Undenheim-Kéngernheim zeigte die Lehmgrube von JuNa@- 
BLUT und ZIMMERMANN bei 1,5--2 m AufschluB das folgende Profil im 
ungeschichteten L6& am flachen Gehange unter Getreidestoppeln: 

A 25 cm kaffeebraun, fest, kriimelnd; 

A’ 15—25 em schwarzbraun, grauweiBlich angelaufen, von eigenartiger 
Kriimelstruktur, wie Wurmexkremente aussehend; dieser Horizont 
geht mit Flecken und Zungen in den gleben L6B iiber, 

C© der noch 80 cm unter A’ weifliche Flecken aufweist. Dunkle Wurzel- 
giinge und Tierlécher waren bis zur Sohle verfolgbar. 


') Dagegen sind Moorerden und Humuskalkbéden feucht. 




















i 
; 
| 
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If. In Undenheim zweite Junesiutsche Lehmgrube. AufschluB an flacher 

Anhohe 2,85 m in ungeschichtetem L6B unter Getreidestoppeln: 

A 45 em kaffeebraun; 

A’ 15—20 em dunkelbraun, weiBgrau (wie schimmelig) angelaufen, in 
Wurzelréhren gréBere weiBe Flecken; geht allmahlich in 

C den gelben LOB iiber, der bis zur Sohle mit immer spiirlicher werdenden 
Wurzelréhren, von dunkler Humusmasse ausgefiillt, durchzogen ist. 
GroBe, z. T. mit Humusmasse ausgefiillte Tierlécher sowohl in A, A’ 
wie in C. 

In beiden Profilen brauste die Oberkrume mit Salzsiiure auf, wenn 
auch weniger stark als die weiben Flecken, die aus Carbonaten, haupt- 
siichlich wohl von CaCOs, bestehen. 

Andere Profile aus der Gegend von Oppenheim zeigten ihnliches 
Verhalten. Auf Abweichungen bin ich an anderer Stelle (21) niher ein- 
gegangen. Das Mainzer Becken hat bei 10° mittlerer Jahrestemperatur 
nach HELLMANNs Regenkarte zwischen 400 und 500 mm Jahresnieder- 
schlag und ist damit eines der trockensten Gebiete in Deutschland. Den 
gleichen Niederschlag und die gleiche Temperatur hat nach M. Murcoct 
die rumiinische Schwarzerde. Das Gebiet der Schwarzerde im europiii- 
schen RuBland hat durchschnittlich 5,3° Jahresmittel und 460 mm 
Niederschlag, dessen Hauptmenge (5394) von Mai bis September fiillt 
(von Mai bis November 69°.) bei einer mittleren Sommertemperatur 
von 14°. In der Tschernosemsteppe des asiatischen RuBland herrschen 
0,5° mittlere Jahrestemperatur, 321 mm jiihrlicher Niederschlag, davon 

rihrend der Vegetationsperiode 220 mm. Die argentinische Schwarz- 
erde soll bis 800 mm Niederschlag bei 16—17° Mitteltemperatur er- 
halten. 

Entsprechend diesem Vorkommen im Mainzer Becken haben wir in 
Deutschland Tschernosem, wo der Niederschlag 500 mm nicht. iiber- 
steigt: nach F. Waunnscuarre, L. Stecert und W. WEISSERMEL Ostlich 
des Harzes im Harzschatten, von der Magdeburger Birde im Norden 
bis in die Gegend von Halle im Siiden. In der Gegend von Prenzlau nach 
R. Kiess, bei Mewe in WestpreuBen nach A. Jenrzscu, in Kujawien 
nach H. Poronté, vielleicht bei Posen nach G. Maas, vielleicht in Nieder- 
schlesien nach A. OrtH und O. SEIDEL. Diese Gegenden sind floristisch 
ausgezeichnet durch das Vorkommen der pontischen oder Steppenflora 
(22). Diese ist nach H. Preuss (16) in WestpreuBen an die Gebiete mit 
weniger als 500 mm gebunden. Als Waldboden kommt die‘Schwarzerde 
nicht vor, in Wiildern auch nicht die pontische Flora. Die Glieder dieser 
Pflanzengemeinschaft sind kalkhold, zusammen mit anderen Elementen 
kommt eine Anzahl von ithnen auch auf den Kalkgebirgen der regen- 
reicheren Gegenden vor. 

In chemischer Hinsicht wird das Profil der Schwarzerde durch die 
folgenden Analysen eines Geschiebemergelbodens von HéuzER charak- 
terisiert, welche in den Erliuterungen zu Blatt Prenzlau wiederge- 


geben sind. 
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Ackerkrume M7 Untergrund ,,, Untergrund Me’ 
(bis 4dem) (4 dem) eee (10 dem) M.-2. 
Bis. < x-s 4k os 80,09 | 71,28 70,97 
ae 7,24 1 6,80 1 7.01 1 
FeO; ee oe Se OF 2,40 | 2,24 2.31 
Co ae erm 2,33 7,00 7,71 
1 0 a rr 0,69 | 0,96 | P 0,98 | be 
re 1,00 [’ i | cei | 
MBO eS 142 1,68 0,83 
Og so a eee 0,03 0,01 0,01 
a ee 0,18 0,10 0,12 
C0 a ene 1,11 — 5,16 — 4,72 = 
Humus: . 2 ss 0,15 0,37 O17 
1 NO as oe Oe ry 0,09 0,02 0,03 
Gliihverlust . . . 3,26 2.63 3,47 
Summe 100,59 100.44 100,49 





Der Humusgehalt ist ungewohnlich niedrig, im allgemeinen herrscht 

— wenigstens bei den feinkérnigen Bodenarten — in den deutschen 

Schwarzerden ein Humusgehalt von 3—6° . Der kohlensaure Kalk ist 

nicht ganz aus der Oberkrume ausgelaugt. Die Molekularzahlen fiir die 

Tonerde und die Basensumme lassen nur geringe Auslaugung der letz- 
wo) 5 fo) g 

teren erkennen. Eine Umlagerung der Sesquioxyde hat nicht. statt- 


gefunden. 


2. Verinderte Schwarzerde. 

Bei Schweinfurt beobachtete ich in der LéBlehmgrube des Bam- 
berger Ziegeleivereins, nérdlich vom Hauptbahnhof das folgende Profil. 
Von weitem schien eine etwa 3/, bis 1 m miichtige dunkle Humuskrume 
vorhanden zu sein. In der Nihe ergab sich: 

A etwa 25 cm graugelbbraune, kriimelige Oberkrume eines ehemaligen 
Roggenfeldes; von Wurmléchern durchzogen; vereinzelte Kalkstiickchen : 
die unteren 7—8 em deutlich schichtig; braust nicht mit Salzsiiure. 

B etwa 80 cm rotlichkaffeebrauner Horizont; in Lingsprismen ge- 
spalten, diese zumeist durch quere und schriige Spriinge zersetzt. Die 
einzelnen Polyeder an der Oberfliiche mit Flecken von rotbraunen 
Humus, rostgelbem Eisenoxyd und schwarzem Mangansuperoxyd ge- 
fleckt; senkrechte Wurmroéhren, in welchen rostgelbe Streifen herunter- 
laufen. Obere Partie braust nicht mit Salzsiiure; keine L6Bschnecken; 
selten Konkretionen. Nach unten nehmen die braunen Flecken ab; 
weiber Staub tritt an ausgetrockneten Stellen auf: braust stark mit 
Salzsiiure; L6Bschnecken vorhanden. Ubergang in 

C etwa 50 cm gelber LOB, kalkhaltig, mit LOBschnecken (Pupa, 
Helix, Bythinia); emzelne Wurm- und Wurzelrohren. 














rf, 


~ — 
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Charakteristisch an diesem Profil sind der iuBerliche Anschein einer 
dunklen, ziemlich miichtigen Schwarzerderinde, die intensive Polyeder- 
struktur des B-Horizontes und das Gemenge der verschiedenfarbigen 
Flecken auf den Polyedern. 

Die Gegend von Schweinfurt hat nach der Regenkarte zwischen 
500 und 600 mm Niederschlag. Im Vergleich hiermit diirfte die breitere 
Umgegend von Halle bis Kéthen (O. v. Linsrow), Delitzsch, Weibenfels 
(L. Srecerr und W. WEIsseRMEL) ebenfalls veriinderte Schwarzerde 
fiihren. 

Aus dem niederschlesischen Schwarzerdegebiet etwa zwischen 
Breslau und dem Zobten hat A. OrrH die folgenden Profile beschrieben: 


Profil LXXIV. Wiirwitz bei Koberwitz: 

A bei 0,471—0,628 m dunkler humoser mergeliger Lehmboden (hygr. H,O 
2,53°,, Gliithverlust 4.53°,, CaCO, 7,70°,,; schwarzbraun); 

C bei 0,628-—1,255 m_ hellgraulichgelber LOBmergel oder steinfiihrender Dilu 
vialmergel mit viel nordischen Beimengungen, beide durch sehr zahlreiche 
Kalkkonkretionen, LOBkindel u. dgl. ausgezeichnet (hygr. HO 1,89—2,23, 
Gliihverlust 1,04—1,16, CaCO, 12.0-——12,93; hellgraulichgelb mit braunen 
Flecken); 

tiefer normalkérniger Diluvialsand, grobkérniger brauner Diluvialsand oder feinem 
Formsand ahnlicher Glimmersand. ; 


Profil LXIV. Reimnitz bei Schmolz: 
A bei 0,471 m dunkler humoser Lehmboden, 0,0—-0,314 m Diluviallehm (Ge- 
schiebelehm) (hygr. H,O 3,16, Glithverlust 3,97, CaCO, 0,09; dunkelbraun) ; 
© bei 0,628—1,569 m Diluvialmergel (unterhalb mit eingemengtem tertiairen 
Ton); 
tiefer rotbunter und grauer plastischer Tertiirton von bedeutender Machtigkeit. 
Profil XXI. Malkwitzan der Weistritz (Kreis Breslau): 
A z. T. bei 0,157—0,392 m dunkler lehmiger Sandboden; 


B bei 0,235—0,392 m brauner sandiger Diluviallehm (z. T. Eiserschichten); 
C bei 1,883—-2,511 m Diluvialkies und Diluvialsand. 


Profil XXVI. Romberg nach Strachwitz zu(Kreis Breslau): 

A bei 0,157 m dunkelgrauer lehmiger Sandboden; 

B—C bei 1,569 m Diluvialsand, oberhalb mit einzelnen Eiserschichten, 
unterhalb als normalkérniger Sand. 


Profil XXX. Sadewitz an der Weistritz: 
A z. 'T. bei 0,157—0,471 m sandiger Lehmboden; 
B bei 0,314—1,255 m rétlichbrauner Diluviallehm (enthalt an der unteren 
Grenze stellenweise kohlensauren Kalk); 
B? bei 2,511 m_ braunlichgrauer mittlerer Diluvialmergel, unterhalb  kalk- 
reicher als oberhalb. 

Hier diirfte es sich in den Profilen XXTI und XXX um veriinderte 
Schwarzerde hande'n, XX VI ist wohl schon als Boden der mittleren Be- 
feuchtung anzusprechen. Diese Gegend hat ebenfalls zwischen 500 und 
600 mm Niederschlag. 
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3. Boden der mittleren Befeuchtung in Deutschland. 

Diese Béden sind in noch héherem Grade als die veriinderte Schwarz- 
erde durch die Eisenrostflecken des Untergrundes unmittelbar unter der 
Humuskrume ausgezeichnet. In feinkérnigen, undurchliassigen Ge- 
steinen (Tonen) kommen sie als Flecken auf und in den Tonteilen und 
als Wurzelréhren vor. In Lehmen iiberwiegen grébere Flecken und 
Konkretionen, bisweilen auch horizontale Streifen. Sande fiihren 
meistens horizontale Streifen und Binder (Ortsteinbinder). Doch 
kénnen sie auch durch gleichmaibig rostbraune Fairbung ausgezeichnet 
sein. Nachstehend gebe ich einige Profile, geordnet nach der Hohe des 
Niederschlages, wieder. 

KE. RaMANN (17) fand in der Oberférsterei Hohenbriick in Pommern 
(weniger als 600 mm Niederschlag) die folgenden Ortsteinprofile. 


LE: Il. 
Ag+, 15 em dicht von Wurzeln durch- Ag 2—4 cm einer dichten Humuslage, 
zogener humoser Sand. von Wurzeln durchzogen, braun, 
Ay, 30 cm Bleisand. nicht torfartig. 
B, 20 cm Branderde. A, 15—20 cm Bleisand. 


B, 30—35 cm zuoberst dunkelbrauner, By, 5—8 em harten, festen Ortstein. 
nach unten heller brauner Ortstein, By oder C gelber Sand. 
zith 

Bs oder C gelber Verwitterungssand. 


In einer Lehmgrube am Bahnhof Ebenhausen bei Kissingen (iiber 
600 mm Niederschlag) fand ich: 


A 30—40 cm humusbrauner Lehm, obere 10—15 cm hart, hell, ausgetrocknet, 
fiihrten vereinzelte Geschiebe, untere 10 cm deutlich schichtig. 

B, etwa 115 cm gut von A abgesetzter, brauner, manganfleckiger, schwerer 
Lehm bis Ton, unten besonders reich an Eisen- und Manganflecken. 

By. 1. 40 cm Bohnerzbank in 2. 40 cm braunschwarzer bis‘ gelber, 
lehmiger Grundmasse. Die schichtiger Horizont. 
braunen, bis 2 em groBen Boh- 
nen z. 'T. innen hohl und man- 


ganschwarz. 

Aus By traten Quellen aus; Quellhorizont 

C 1. hellgrauer Ton mit einzelnen 2. gutgeschichtete, harte, graugriine 
Eisenrostflecken. Keuperletten 


Am Emmerleffkliff bei Hoyer in Nordschleswig sah ich das folgende 
Profil (iiber 700 mm Niederschlag): 


Ay Wiese, 

A, 25—30cm graubrauner, humoser, sandiger Lehm, wurzelreich, entkalkt, 

B, 30—35 cm trockener, graubrauner, humus- und rostf!eckiger sandiger Lehm 
von einzelnen Wurzeln durchzogen, vielfach braunliche Humusflecken, 
entkalkt, 

Bey 1,70 m feuchter, plastischer bis sandiger Lehm mit Rostflecken von leb- 
haft gelbbraunroter Farbe, an seltenen Wurzelgiingen noch einzelne 
Humusflecken, entkalkt, 

B; 20 cm einzelne Kalkbréckchen brausen mit Salzsiiure, 

B, 50—100 cm die rostbraune Masse ist von weiBen Kalkflecken durchsetzt 
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und braust mit Salzsiiure auf. An der Basis von B, vielfach feuchte 
Flecken und an einzelnen Stellen Rieselwasser, 
C graugriiner, plastischer, kalkreicher Geschiebemergel. 


: Tr PTY: : : ‘ ; , ; 

Bei Utersum auf Fohr war in einer Sandgrube unter niedrigem Heide- 

gestriipp ein Profil aufgeschlossen, welches an den abgewehten Stellen I, 
an frischem Anschnitt IT zeigte. 


E LI. 

Ay 5cm Rohhumus mit beigemengtem, 

weiBem Sand. | 18 cm Rohhumus und weiBber Humus- 
A, 18 cm grauweiBer een sand. 

mit Wurzeln. 
A, 30 cm schichtig-bréckelige, kaffee- 
braune Humuszone, oben 12 cm 
feine Bréckelschichten von etwa 
1mm Miachtigkeit, darunter grébere 
Schichten bis zu 1 em Machtigkeit. 
15 cm weibe, schichtig-bréckelige 
Zone, die Bréckelschichtchen |] 
2 mm dick. 
B darunter eisenstreifiger Sand und 

Lehm. 


4 cm dichter, brauner Sand. 

40 em kriimelig-bréckeliger Feinsand, 
dunkelbraun beginnend,  all- 
mihlich hellgelb mit mehreren 
braunen, fast horizontalen Hu- 
musstreifen. 

4 cm strukturloser, grober Sand. 
3 cm Humusstreifen. 


A 


a 





Die Insel Fohr hat iiber 700 mm Niederschlag. 

Bei Remscheid mit etwa 1200 mm Niederschlag konnte ich in dem 
groBen Steinbruche der Schiferschen Ziegelei die nachstehenden Profile 
aufnehmen: I unter einer Wiese (Rinderweide), IT unter Laubwald 
(Buchen, Eichen). 


I, A 20 cm graubrauner, sehr lockerer, sandiger Lehm, etwas steinig (nach 
einwoéchentlichem heiBen Wetter), 

B, 55 cm rostbrauner, feuchter, etwas steiniger Lehm, 

B, 60 cm miirbe, scharfe, grobe Schiefertriimmer mit Feinerde in den 
Zwischenriumen, graubraun, rostfleckig oder durch und durch rostig 
(Haken der steilstehenden Schiefer), 

B, 3—4 m verwitterter, oben miirber, tiefer fester und hairter werdender 
Schiefer, rostfleckig oder durch und durch rostig (steil aufgerichtete 
Schiefer), 

C_ blauer Schiefer, stellenweise Graphit und Eisenkies fiihrend, von Quarz- 
adern durchsetzt. 

If. A; 20 cm graubrauner, sandiger Lehm, 

A, 18 cm weiBber oder grauweiBer, sandiger Lehm, 

B, 16 cm rostfarbener, steiniger Lehm, reich an schwarzen Manganflecken, 

By, 2,50 cm miirbe, grobe Schiefertrimmer mit Lehm in den Zwickeln, 
graubraun, rostfleckig, reich an schwarzen Manganflecken, 

Bg, verwitterter Schiefer (wie oben). 


M. Minst (15) teilt nach eigenen Aufnahmen und denen von K. Rau 
und K. ReGELMANN die folgenden Ortsteinprofile aus dem wiirttembergi- 
schen Schwarzwalde mit (1500 mm Niederschlag bei 6° mittl. Jahres- 
temperatur). 


Se BWR LA AAEM Ins ALL RO A NRO es 









rs 
P 
19 


IT. Besprechungen. 
























Horizont 
der Russen 


> b>) 


bh. 
> 
tw 


w~ 
= 


Hinterer 


Heinzelbergkopf 


10—20 cm schwarzer san- 
diger Humus 

20—45 em grauer, leicht- 
rotlicher humoser Sand 

steinharter, 


Ort- 


20—50 em 
rostrotbrauner 
stein 

mindestens 40 cm rosti- 
ger, verfestigter, da- 
zwischen etwas rosti- 
ger Sand 

mittlerer Hauptbunt- 
sandstein 


Braunbergle Hummelberg 


10 em Rohhumus 20 cm Faserhumus 


5—10 em »anmooriger 15 em Moderhumus 


Bleichsand« 
40 cm weiBer  )Bleich- 
5—10 cm grauer | sand 
10—15 cm Ortstein 


35 cm Bleichsand 

35cm sehrharter, oben 
dunkelschwarz- 
brauner Ortstein. 


= 40—45 cm gelbbraun 


gefirbte, schwach 
verfestigte Sand- 
schicht 


iiber 60 normaler mehr als 50 em nor- 
Untergrund. 
Gehiingeschutt 
mittleren Hauptbunt- 
sandsteins und EcxK- 


scher Gerdllhorizont 


cm 
maler Untergrund. 
des Gehingeschutt 
des mittleren Bunt- 
sandsteins 














| 
| 
| 


Horizont | 
jider Russen 


10 cm Rohhumus 


Hahnenbronn 


Moolbronn 





5—10 cm Bleichsand 


10 cm harte Ortsteinbank 


frischer 
Hauptgranits 


(Teil der B-Schicht? 


Uber die chemischen Eigentiimlichkeiten dieser Schwarzwaldbéden 
geben die folgenden Analysen eines Granitbodenprofils von M. HELBIG 
Auskunft. 


Verwitterungsschnitt 


von 0—5 em Rohhumus 

von 5—40 em Bleichsand 

von 40 —60cm braunroter, sehr fester 
Ortstein 

von 60—75 cm gelber, wenig: fester 
Teil der Ortsteinzone 





des von 75 cm ab normaler Untergrund 
Verwitterungsschicht des Haupt- 
granits.) (Teil der B-Schicht?) 
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Unter- 








Bleichsand M.-Z.| Ortstein M.-Z. M.-Z. 
grund 
WHS oo a ub 81,4562 62,8255 69,6140 
BOs 24 8 es 10,2232 1 18,5572 1 15,2354 1 
Res@ . 206 ie 1,3781 4,7998 2,3316 
MBG . 0. 3 os 0,1065 4.1361 1,1242 
Oo) Serer 0,1742 | 0,796 | 0,9700 | 
MgO oc... 0,068 14, 06273 logs 0,6888 |), 
ae 3,9016 | 4,4778 5,1967 | 
Na. 5 ae G 38,6354 4,6283 5,4671 
P.O; Pt eer 0.2856 0,8903 0,5809 
Summe 101,7290 | 101,7219 101,2087 


Im Ortstem sind Eisenoxyd und Tonerde erheblich angereichert, 
gegeniiber dem Granituntergrunde die Tonerde absolut sogar mehr als 
das Eisenoxyd. Dadurch erscheint das Verhiiltnis der Tonerde zur 
Basensumme besonders grob, wiihrend in diesem anscheinend kein 
Unterschied zwischen Bleichsand und Untergrund besteht. Doch ist 
die absolute Auslaugung der Basen aus ersterem sehr erheblich. Seine 
gesamte Salzsiureléslichkeit betrug 1,66 g, die des Granites 8,06 g. 
Wenn man den Ortstein als Auslaugehorizont auffassen und mit dem 
Untergrunde vergleichen wiirde, dann ergiibe sich eine betrichtliche schein- 
bare Auslaugung der Basen und der Kieselsiiure, eine Anreicherung allein 
der Tonerde, des Eisenoxydes, Manganoxyduls und der Phosphorsiiure. 

Fast durchgehends zeigen die iibrigen Profilanalysen das entsprechen- 
de Bild. Lehrreich ist noch die folgende Serie, welche nach Aufnahmen 
von W. Koune E. Bianck ausgefiihrt hat. Profil von Wald bei Miihl- 
tal, Ubergangskegel von der Wiirmendmoriine zur Niederterrasse; 

A Krume aus 5—15 em Tiefe, 

B roter Verwitterungslehm aus 30—40 cm Tiefe, 

( Kies aus 80—90 cm Tiefe. 








| A M.-Z. B M.-Z. C M.-Z. 

Wie. cinvoat 76,70 23,41 
Bie. oe ss 6,38 1 9,04 1 1,82 1 

Fe,0; . € A Mae Se 5,57 6,85 1,95 
Cae... js teat 0,68 | 0.86 32,00 

MOO ee is 0,98 ae 1,03 - 7,78 

» 0, : 0,59 : > Li 

iO. .....-4 i = 1,03 ” 0,25 | = 
NeoGeo. 2. 4 ks 0,68 0,69 0,37 
Beele. 3 <p es Spur Spur 0,03 
Ces sities ee — _ 33,16 
Gliihverlust ours 4,55 4,45 _ 
Summe 101,92 | 100,65 100,77 
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Das Material stammt aus der Gegend siidlich von Miinchen, wo es mehr 
als 900 mm Niederschlag erhalt. Mehr als 60°, Carbonate in Gestalt von 
Gerdllen sind hier aus den Oberhorizonten ausgelaugt. Betrachtlich ist 
auch die Auslaugung der Basen und die Umlagerung der Sesquioxyde 
in den B-Horizont. SiO, : Al,O, : Fe,O, sind in A wie 100 : 7,73 : 
6,80; in B wie 100 : 11,82 : 8,90; in C wie 100 : 7,77 : 8,32. Ein Ver- 
gleich dieser Zahlen von B und C ergibt besonders starke Umlagerung 
der Tonerde, obwohl der Horizont durch seine lebhafte Farbe besonders 
eisenreich zu sein scheint. Allerdings ist bei derartigen Vergleichen nicht 
auBer acht zu lassen, daB auch die Kieselsiiure wandert, so daB mit 
der Vermehrung der Sesquioxyde die Verminderung der Kieselsiiure 
Hand in Hand geht. Ein Bestandteil, der sich nicht veriinderte, kommt 
im Boden nicht vor. Aber an der stirkeren Umlagerung der Tonerde 
gegeniiber der des Kisenoxydes ist in diesem Falle nicht zu zweifeln. 
Nicht immer ist die Tonerde bevorzugt, oft ist das Eisenoxyd stiirker 
gewandert. Nach den Untersuchungen von B. AaRNto (1) ist das Ver- 
halten der Tonerde von der wandernden Humusmenge in gleichem 
Sinne, wenn auch nicht in einfacher Proportionalitiit abhingig. Wie 
von zahlreichen Autoren, in Deutschland zuletzt von R. ALBERT (2), 
M. Misr (15), G. Roruer (20) gezeigt wurde, wandern die Tonerde 
und das Eisenoxyd in der Hauptsache nicht als Silicate, sondern in 
freier kolloider Form. Dies geht aus den Zahlen der Salzsiiureextrakte 
hervor. 

Die hier besprochenen Béden der mittleren Befeuchtung, von den 
russischen Autoren Podsolbéden genannt, wenn der Bleicherdehorizont 
vorhanden ist, oder podsolige Boden, wenn dieser fehlt, sind in erster 
Linie die Boden der Wilder und der Heiden. Aber auch unter dem 
Ackerlande lebt bei uns das Bodenprofil, da die humosen Stoffe vor- 
handen sind, und die Wasserbahnen im B-Horizont funktionieren. 

Die mitgeteilten Profile und Analysen zeigen nicht deutlich die Ab- 
hingigkeit der Ausbildung der einzelnen Bodenhorizonte von der Steige- 
rung des Niederschlages. Tatsiichlich ist eine solche vorhanden, wenn 
man gleichwertige Bodenarten in ihrer Typennatur vergleicht. So 
neigen nach W. LEININGEN (13) die schleswigschen Heiden mehr zur 
Ortsteinbildung als die liineburgische. Jene erhalten durchschnittlich 
100 mm mehr Niederschlag als diese. Noch geringer ist nach meinen 
Beobachtungen die Ortsteinbildung in der Mark, wo feste Ortsteinbiinke 
selten sind. Die Mark hat durchschnittlich noch 100 mm_ weniger 
Niederschlag als die Liineburger Heide. — Die Erliiuterungen zu den 
geologischen Spezialkarten von Vorpommern, dem westlichen Hinter- 
pommern und der Mark geben eine durchschnittliche Miachtigkeit der 
Verwitterungsrinde des Geschiebemergels von 1—11/, m an; aber in 
den Erliuterungen zu Sektion Bublitz im éstlichen Hinterpommern 
betragt nach K. KetLHack die Miichtigkeit der »Oxydation« des Ge- 
schiebemergels 6—7 m, der Entkalkung 4—5 m. Hier reicht also der 
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B-Horizont wesentlich tiefer hinunter als sonst. Die Gegend von Bub- 
litz ist eine der niederschlagreichsten de: nérdlichen Ostdeutschland. 
Sie empfingt iiber 700 mm, wiihrend Vorpommern, das westliche Hinter- 
pommern und die Mark durchschnittlich weniger als 600 mm haben. 

Wir kénnen aus den vorstehenden Daten entnehmen, daf in Deutsch- 
land wie im europiischen und asiatischen RuBland (ferner auch fest- 
gestellt in Nord- und Siidamerika) von einer gewissen relativen Feuch- 
tigkeit ab im Boden die Wanderung der Carbonate, der Sesquioxyde, 
Alkalien und Erdalkalien beginnt und mit zunehmender Feuchtigkeit 
steigt. 


4. Laterit. 

Diesen rechnet K. Giinka zu seinen Béden mit optimaler Befeuch- 
tung und schreibt ihm in Anlehnung an F. von RicuTHoren die Ent- 
stehung als Waldboden zu. RicHTHOFEN sagt (19): »Obgleich die An- 
sichten iiber seine Entstehungsart noch voneinander abweichen, geht 
doch aus Untersuchungen in verschiedenen Lindern deutlich hervor, 
daB die Lateritbildung auf tiefgreifenden Zersetzungsvorgingen beruht, 
und daB die mannigfaltigsten Gesteine, wahrscheinlich dann, wenn sie 
durch lange Perioden mit feuchten Wiildern bestanden gewesen sind, in 
Laterit umgewandelt werden konnten.« Doch fehlte es bisher an der 
Kenntnis von Bodenprofilen, welche das Verhalten der Oberkrume zu 
den tieferen Bodenhorizonten in den tropischen Wiildern zeigten. 
GuinKA kann nur das eine Bodenprofil eines Lateritbodens wieder- 
geben, welches J. WALTHER in seiner Lithogenesis der Gegenwart mit- 
geteilt hat. Hier handelt es sich aber um einen Boden ohne Pflanzen- 
decke und infolgedessen ohne Oberkrume. 

Neuerdings hat R. Lane (11) auf Sumatra zahlreiche Bodenprofile 
beobachtet, welche zuoberst mit »Braunerden oder Humuserden, und 
zwar genau in der Ausbildung, wie wir sie z. B. aus Deutschland gewohnt 
sind«, beginnen. Erst unter dieser Bodendecke pflegen, wenn nicht das 
unzersetzte Gebirge folgt, die bunten, leuchtenden Verwitterungs- 
schichten aufzutreten, die durch die hiufig vorkommenden Kisenkonkre- 
tionen ... sofort als echter Laterit sich dokumentieren. Uberall liegt 
zunichst der Erdoberfliche gelb, braun oder schwarz gefirbtes, darunter 
durch unregelmaibig verteilte grellrote bis reinweibe Farben ausgezeich- 
netes Verwitterungsmaterial.« Diese bei élgeologischen Studien an den 
hierbei notwendigen Bodeneinschnitten gemachten Erfahrungen zeigen 
also unter einem humosen A-Horizont den an Sesquioxyden angereicher- 
ten B-Horizont. Ja, das Vorkommen reinweiBer Farben liBbt sogar das 
Auftreten von Bleicherdehorizonten erwarten. — Nach freundlicher 
Mitteilung von Cu. DE LA Crorx-Berlin hat dieser Herr bei der Ein- 
richtung einer Pflanzung auf Java die Erfahrung gemacht, daB der 
Urwaldboden schwarz war, aber nach dem Roden allmihlich die schwarze 
Farbe verlor und rot wurde. Hier war also der Humus im Ackerlande 
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nicht haltbar, aus welcher Erscheinung sich die Beobachtung von Agri- 
kulturchemikern wie A. WOHLTMANN erkliren labt, daB die Boden der 
Tropen sich durch Mangel an Humus auszeichnen. 

Von mineralogischen Untersuchungen ausgehend, hat jiingst A. 
Lacrorx (10) gezeigt, daB Laterit als ehemaliger Waldboden anzusehen 
ist. Lacrorx konnte in Franzésisch-Guinea bei Gelegenheit eines Bahn- 
baues zahlreiche Lateritprofile studieren. In diesen unterschied LAcrorx 
iiber dem unzersetzten Gestein eine untere Zone (zone de départ), in 
welcher die Zerstérungsprodukte auf den Resten der Mineralien blieben, 
aus welchen sie entstanden sind. Die Hauptmerkmale dieser Zone sind 
Auslaugung von Alkalien, Erdalkalien und Kieselsiure und Hydrat- 
bildung. Dariiber folgt die Zone der Konkretionsbildung (zone de 
concrétion), welche ausgezeichnet ist durch das Verschwinden der ur- 
spriinglichen Gesteinsstruktur, die Zunahme der bestiindigen Anteile 
des Bodens in gleichem Mabe, in welchem die auflésbaren abnehmen, und 
die VergréBerung des Kisenanteils. Hiufig kommt in dieser Konkretions- 
zone an der Oberfliche ein Kisenpanzer (cuirasse ferrugineuse) vor, 
welcher besonders auf den weiten, Boral genannten, von einer spiirlichen 
Grramineenflora bedeckten Ebenen anzutreffen ist. 

In der unteren Zone fand Lacrorx Verschiedenheiten bei den ver- 
chiedenen Gesteinen. Gabbro, Diabas, Nephelinsyenit waren in gibb- 
sitschen Laterit umgewandelt, ihre Feldspite in Hydrargillit; auBer der 
Tonerde ist noch Titansiure und Eisenoxyd in reichlicher Menge vor- 
handen. Peridotit wurde ockerig, leicht zerreiblich; diese Masse ist 
hauptsichlich aus Eisenoxyd, daneben aus Tonerde zusammengesetzt. 
Glimmerschiefer, Gneis und Granit erfahren Umwandlung in Kaolin 
und kolloide Aluminiumsilicate. Wenn auch in Guinea die zuletzt ge- 
nannten Gesteine nicht in der gleichen Weise zersetzt waren wie die 
basischen Eruptivgesteine, so ist von Lacroix auf madagasischen Gra- 
niten und von M. Bauer bei solchen von den Seyschellen vielleicht 
auch derartiges beobachtet worden. 

In der Zone der Konkretionsbildung vollendet sich de Zersetzung 
des Gesteins. Daneben tritt aber eine Wanderung des Eisens von unten 
nach oben ein und dessen Konzentration an der Oberfliiche !). 

Diese tiefgreifende Gesteinszersetzung kann nicht auf die direkte 
Kinwirkung der Atmosphirilien zuriickgefiihrt werden. Denn die ein- 
gehende Untersuchung von Felsen aus Eruptivgesteinen zeigte keine 
chemische Zersetzung der Materials. Weder Syenit, noch Diabas war 
angegriffen. Dagegen war Lateritbildung kriftig, wo die Neigung 
des Bodens dem Regenwasser langsames Eindringen und _ langes 
Verweilen im Boden gestattete. Dies war der Fall bei durch- 
lissigen Gesteinen. Aber nicht nur die Porositiit des Gesteins kommt 
in Betracht, sondern ebenso sehr die Wirkung der Pflanzendecke, vor 


1) Die Analysen zeigen allerdings nichts von einer solchen Wanderung. 
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allem des Waldes und des von diesem gebildeten Humus. Besonders 
gut war dies zu sehen auf den Los-Inseln, namentlich auf der Insel Roume, 
wo ein starker Gegensatz herrscht zwischen der Siidkiiste, welche aus un- 
zersetzten, denudierten Felsen besteht. und der flachen Nordkiiste, welche, 
mit michtigen Baumen und dichtem Gebiisch bestanden, keine Spur un- 
zersetzten Gesteins sehen laBt. Der Eisenpanzer kommt besonders auf 
den tafelartigen Plateaus vor, welche »durch die Basaltstréme und 
den Boden der Tiler mit fast horizontaler Oberfliche gebildet« sind. 

Das Klima von Guinea ist durch eine Trocken- und eine Regenzeit 
charakterisiert. Zu Beginn der Regenzeit wird der Boden mit Wasser 
benetzt, nach einigen Wochen ist Sattigung eingetreten, dann entspringen 
iiberall starke Quellen, welche die gelésten Stoffe entfernen. In dieser 
Zeit geht die Bildung der unteren Zone vor sich, und die Zersetzung der 
Oberzone wird vollendet. Nach dem Ende der Regenzeit trocknet der 
Boden allmihlich aus, die Losungen werden konzentrierter und steigen 
capillar aufwirts. Die gelosten Stoffe krystallisieren aus oder werden 
niedergeschlagen. An der Oberfliche wird unter dem EinfluBb der 
Sonnenhitze der Niederschlag und die Konkretionenbildung der H ydrogele 
vollstindig. Diese fiihrt zur Entstehung des Eisenpanzers, welcher all- 
mithlich ein Aufhéren der Waldvegetation hervorruft. 

Soweit die Beobachtungen und Uberlegungen von Lacrorx. Ein 
vollstindiges Bodenprofil hat Lacroix nicht beobachtet. Ergiinzt man 
seine Studien durch die Beobachtungen von R. Lane auf Sumatra, so 
wiirde man den Vorgang der Lateritbildung unter die Humusdecke des 
Waldes zu verlegen haben, wie es ja streng genommen auch die Unter- 
suchungen von Lacrorx verlangen. In diesem Falle diirfte aber die 
Austrocknung des Bodens in der Trockenzeit nicht so intensiv sein, wie 
sie Lacrorx auf den nackten, fast vegetationslosen Plateaux beobachtet 
hat, wenigstens nicht, wenn es sich um immergriine Laubwiilder handelt. 
In diesen diirfte auch in der Trockenzeit der Boden noch immer Feuchtig- 
keit bewahren. Bei dem Vorhandensein von Feuchtigkeit in der Ober- 
krume wird jedoch das ohnehin durch die Analysen nicht belegte Auf- 
steigen der Sesquioxydhydrosole aus der unteren Zone in den Eisen- 
panzer ausgeschlossen sein. Dieses Aufsteigen ist der einzige Punkt in 
der Erkliirung von Lacrorx, welcher mit den Verwitterungserscheinun- 
gen des gemibigten Klimas nicht vergleichbar ist. Lacroix selbst 
widerspricht (S. 346/7 seiner Arbeit) mit Entschiedenheit der Ansicht, 
daB zwischen der Verwitterung in den Tropen und derjenigen des 
gemiBigten Klimas ein prinzipieller Unterschied sei. Die Verwitterungs - 
produkte (Tone, Kaolin) seien vollkommen identisch, nur die Intensitiit 
der Verwitterung sei verschieden. In cen oben mitgeteilten Ortstein- 
profilen war hiufig unter der harten Ortsteinbank eine wenig verfestigte 
oder lockere Abteilung des B-Horizontes angegeben. (Mit den in 
Frankreich wenig studierten »Bodentypen« hat A. Lacroix die tro 
pischen nicht verglichen.) Der Ortsteinbank kénnte der »Kisenpanzer« 
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Lacrorxs sehr wohl entsprechen. D. h. der Laterit wire in Wirklich- 
keit der illuviale B-Horizont tropischer humoser Waldbéden. Der 
humose A-Horizont wire in den Fallen, in welchen die Konkretionen 
oder eine harte Eisenbank den Oberboden bilden, abgetragen. 

5. Terra rossa, 

Die Roterde der Karstgebiete am nérdlichen Mittelmeer ist insofern 
nicht ohne weiteres mit dem Laterit zu vergleichen, als es sich um das 
Verwitterungsprodukt nur eines Gesteins, des Kalksteins, handelt, und 
demgemiB die in der Roterde vorkommenden Konkretionen nach E. 
Buancx vielfach Kalkkonkretionen sind, welche im Laterit noch nirgends 
angetroffen zu sein scheinen. Ich gebe nachstehend 8 Analysen wieder, 
welche E. Bianck (3) teils selbst ausgefiihrt, teils aus der Literatur 
zusammengestellt hat, ferner 7, welche F. Tucan (23) ausgefiihrt hat. 

















i. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 
Si0Q. ... . .| 63,73 | 33,21 | 48,73 | 41,98 | 60,44 | 66,77 73,15 | 47,10 
AlpOs.. .. . <4 2002 | 30,26 | -26:17 | -26:82:| 20:46 | 12:17 9,03 21,83 
HesQ; .... «| 862 | 1320 8,97 | 10,95 6,41 8,83 7,92 | 12,93 
MnO .....| Spur), Spur = = — = = = 
MgO .....] 162) 1,50 058 1,11 - 160 0,75 1.53 
CaO. . .. . sf “096 0,72 0,22 1,57 0,69 0,73 0,65 0,37 
K.0. al , : : 0,92 2,01 2.63 — 0,80 
Na,O i Spur Spur Spur 0.26 201 133 = 0.97 
il Spur Spur Spur 7 | be eid — bai 
Gliihverlust . .| 14,02 1915 1629 1792 737 637 681 15,93 
| a: pees ee (7,96;|  — ae ae ~ 
Wor or eh we = = Sea ae = = 

Summe 99,97 100,04 | 99,96 | 101,53 99,39 , 100.63 99,91 101,46 

9, 10. | i. 12. 13. 14. 15. 
PIQh «6 oS = 26,20 35,42 43,61 47,89 46,27 26,47 3211 
TAD ye eee, on, 0,51 0,30 Spur 0,96 0,80 Spur Spur 
411 0 | ee 0,81 0,10 Spur Spur Sper Spur Spur 
AUSOs. 5 «+ 39,14 32,89 27,80 24,38 26,61 20,19 25,69 
BesO% 2c es 14,03 15,03 11,75 12,63 12,64 18,03 6,20 
MnO: os a 2 1,45 0,93 Spur 1,18 0,12 Loe | — 
MISO. (aa —~ Spur Spur Spur Spur Spur 0,48 
Aes 6 cs aes Spur 0,43 1.64 0,68 1,13 13,19 | 14.44 
REO) t Aacar 
NavO | Spur Spur Spur 0,32 Spur Spur Spur 
CH 6 

18,14 os 15,43 ' 13,32 : ios 
‘iil etcieeert)| Ps emecea;| 2 | eaatiens;| “PA 
COs. 255, Bes -- | 0,23 - 0,39 -- 9,12 10,77 








Summe 100,28 100.65 100.23 = 100,29 100.89 99,56 101,02 
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Nr. 1—3. nach Scurert von Planina, Javornik und dem FluBbett der Poik, 

Nr. 4 nach Facu von Volosea, 

Nr. 5 nach BECKER aus dem »Karst«, 

Nr. 6—8 nach Bianck von St. Michele, Portofino, 8. Canzian, 

Nr. 9—15 nach Tucan aus dem kroatischen Karst. 

Von diesen Analysen zeigen diejenigen TucANs eine sehr erhebliche 
»Auslaugung« der Basen, das Verhiiltnis Al,O3 : Basensumme ist bei 
ihnen durchschnittlich 1 : 0,07, es steigt bis 1 : 0,03. Dagegen sind 
Roterden, welche BLANCK analysiert hat, reicher an Basen, die von 
S. Michele hat 1 : 0,9. Der Durchschnitt bei allen Analysen ist 1 : 0,2. 
Den gréBten Schwankungen ausgesetzt ist auch das Verhiiltnis der 
Kieselsiure zu den Sesquioxyden, besonders der Tonerde. In 9 ist 
sogar ein erheblicher Uberschu an Tonerde vorhanden. 

Wenn wir diese Biden mit entsprechenden deutschen vergleichen 
wollen, so miissen wir die Humuskalkbiéden der Kalkgebirge heranziehen. 
K. Gurinka bezeichnet diese als endodynamomorphe Boden, als solche, 
bei welchen die Kigenart des Gesteins der Kinwirkung des Klimas trotzt. 
Inmitten von Gebieten podsoliger Boden erinnern die Humuskalkbéden, 
obwohl sie den gleichen Niederschlag empfangen wie die Umgebung, 
in mancher Beziehung mehr an die Schwarzerden. Sie kénnen tief- 
schwarz und kalkreich sein und ev. nur aus einem Bodenhorizont be- 
stehen, Aber man findet bei ihnen die Ubergiinge zu den Biden der 
stiirkeren Befeuchtung. Sobald der kohlensaure Kalk vollig aus der 
Oberkrume ausgelaugt ist, tritt die dem Klima angemessene Auslaugung 
der Basen und Umlagerung der Sesquioxyde ein. A. OrtH hat diese 
ganz allgemein in kalkhaltigen Boden zu beobachtende Erscheinung 
zum Gesetz des Kalkes und Eisens formuliert: das Eisen kann im Boden 
erst wandern, wenn der kohlensaure Kalk verschwunden ist. Die 
russischen Pedologen nennen die den Schwarzerden iiuBerlich iihnlichen 
Humuskalkbéden Rendzine. 

Emit Wotrr (24) und C. Councier (4) haben von deutschen Rend- 
zinen Vollanalysen!) ausgefiihrt, welche ich nachstehend zitiere. Ein 
Humuskalkboden im Anfangsstadium der Verwitterung scheint der des 
Hauptmuschelkalkes (obere dolomitische Schichten) vom Strohgiiu, 
nordlich von Stuttgart zu sein, doch ist die Oberkrume nicht mit analy- 
siert worden, so da der wichtigste Vergleichshorizont fehlt. Analysiert 
wurden von E. Wo urr: 

J. Untergrund des Fruchtbodens, zur Hiilfte aus feinerem Pulver, zur 
Hiilfte aus kleineren und gréBeren, sehr miirben und leicht zu pulvernden 
Gesteinsbréckeln bestehend. 

II. Kin miirbes, leicht zu pulverndes, hellgelbliches Gestein, ohne Locher und 
Poren, auf dem Bruch erdig und stark abfarbend. 

ILI. Dichtes Gestein von muscheligem Bruch, im Innern dunkelgrau, nach 
auBen heller; mit wenigen Léchern, die mit kleinen, gelblichbraun ge- 
firbten Krystallen ausgekleidet sind. 


1) Nach Méglichkeit benutze ich nurVollanalysen, da die hiufiger zu findenden Salz- 
siiureextrakte unexakt sind, zudem nur einen sehr kleinen Bodenteil! beriicksichtigen. 








II. Besprechungen. 
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A Ackerkrume des Kulturbodens, durch einen geringen Humus- 
gehalt etwas dunkler gefiarbt (schwarzbraun) als der Untergrund 
und gleichférmiger im Pulver als dieser, sonst aber diesem 


A—B Untergrund des Kulturbodens, von braunroter Farbe und 
fast humustrei; ein roter Boden, in welchem einzelne Partien 
von Quarzkérnern durch tonige Masse zusammengekittet sind, 
aber schon durch Kochen mit Wasser grofenteils auseinander- 


I M.-Z. IT M.-Z. Ill M.-Z 

SiQs. 24,69 9,85 3,07 
Al.03 7,71 1 2,56 1 0,76 1 
FeO; . 2,15 1,69 0.65 
CaO. 0,16 0,05 0,02 | 
MeO 0,36 0.59 0,18 0.69 0,04 0.62 
K.0. 2,82 1,12 0,27 
Na,O 0,12 0,05 0,03 
CaCOz. 35,20 47,75 77,91 
MeCO; 22,77 34,95 16,59 
PoOs 0,42 0,16 0,03 
SOs. ‘ 0,03 0,01 0,03 
H2O bei 125° 1,25 0,67 0,28 
Glihverlust 1,41 0,67 0,13 

Summe 99,09 99,71 99,81 


Hier ist die Auslaugung der Carbonate noch sehr unvollstindig, eine 
solche der Basen scheint kaum stattgefunden zu haben. 
der Sesquioxyde ist bei dem Fehlen der Zahlen fiir die Oberkrume nicht 


Es besteht aus: 





Reste vom urspriinglichen Gestein. 


Das Verhalten 





Vollstiindig ist dagegen das ebenfalls von E. Wotrr analysierte 
Profil des Liaskalkbodens von Ellwangen. 


1 FuB 


miichtig 


B—C Meist plattenférmige, braungelb gefiirbte, gréBere oder kleinere Ge- 
steinsbréckel, welche auf dem unverwitterten Kalkstein lose aufliegen oder 
im Untergrund des Kulturbodens verbreitet vorkommen; ein gleichsam 
angefressenes Gestein, aber im Innern der Masse von noch fester und stein- 
harter Beschaffenheit. — 

C Der unverwitterte, aber schon stark zerkliiftete Kalkstein, meist von hell- 

grauer Farbe, nur an den Zerkliiftungsflichen und im Innern an einzelnen 
Punkten schwach gelb oder braun gefarbt, von ungleichformiger Be- 
schaffenheit; teilweise reich an Gryphaeen und anderen Muscheln. 


Die Analyse dieser vier Horizonte, in der von WoxrFr vorgeschlagenen, 
auBerordentlich eingehenden Weise unternommen, ergab: 
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| A M.-Z.| A—B_ M.-Z. B M.-Z. C |M.-Z 








Ws ns oe eS 66,18 65,77 41,84 16,04 
BisOe 0 2.4 = x 8.98 1 8,06 1 1,27 1 0,75; 1 
FeO... ; ; 8,18 9,39 8,70 0,09 
Bins; . sss 0,66 0,76 0,60 0,36 
ORO 8 xe iy 0,15 0,10 0,03 0.01 
MgO ..... 7 037 Ugag 0,39 | 0.36 0,04 | 028 | %0t | ogg 
Me@in ag s&s 1,55 1,22 0,16 0,15 
Nae? 5 4. + 4 0,34 0,24 | 0,06 0,06 
| ae — _ 2.85, 
CaOO;.....] 2,64 ' 624 43,11 77,16 
1 0.9/0 0.39 0,37 0,72 1.04 
BQ = ea 5 0,47 0,48 0,53 0,20 | 
SOM en tein se 0,06 0,05 0.05 0,02 
H.0 und Gliih- 

verlust. . .. 8.94 7,70 3,66 1,20 

Sumime 99,91 100,77 100,77 99,91 





Hier ist die Auslaugung der Carbonate erheblich, die der Basen aber 
noch nicht vorhanden. Von den Sesquioxyden hat das Eisen bereits 
eine erhebliche Erweiterung in B erfahren, wiihrend die Tonerde in der 
basenreichen Oberkrume am stiirksten vertreten ist. Jedenfalls hat 
hier gleichzeitig mit der Kalkauslaugung auch eine Verminderung der 
Kieselsiure stattgefunden. 


In den von C. CouncLer studierten Profilen des Buchenwaldbodens 
der Oberforsterei Lohra auf der Hainleite, welche EnErts aufgenommen 
hatte, sind die Eigenschaften podsoliger Biden in jeder Hinsicht aus- 
gepragt. 


I. Laubdecke (2 em). 
A 2 em durch Humus gefirbter Ton; Wurzelverbreitung schwach; 
A—B 31 cm graubrauner Ton; Wurzelverbreitung ziemlich stark; 
B 16 cm gelbbrauner Ton; Wurzelverbreitung ziemlich stark; 
C Grundgestein, oberer Wellenkalk; vereinzelte Wurzeln. 


If. Laubdecke (4 em). 

A 5 em durch Humus gefiirbter Ton; Wurzelverbreitung schr stark, filzartig ; 

A—B 23 em schwarzbrauner Ton; Wurzelverbreitung ziemlich stark; 

B 5 em gelblicher Ton; Wurzelverbreitung mibig; 

C Grundgestein, oberer Wellenkalk. 

Die Horizonte A und B waren védllig steinfrei und ergaben 
beim Schlimmen, abgesehen von den Wurzelresten, fast nur feinste 
Teile. 


Geologische Rundschau. V. 32 




































il. Besprechungen. 
‘. 
A | M-Z.| A—B B M-Z C | M.-Z. 
eens. TE: SN SIR ea RR HAG — 
Sid... 63,57 67,74 54,13 2.06 
Al,03 9,83 12,13 17,60 1 0,90 ia 
Fes03 3,82 2.90 6,58 0,51 | 
MngQ, . 0,33 0,20 Spur 0,42 (Mno)! 
CaO . 1,14 1,16 1,16 52,98 
MgO... 0,94 | 0,99 | 0,83 | 0,76 | 
ey : Eee. 0,34 ? 2.83 
KO .. 2,32 2.64 | 2,65 | 0,39 | 
Na,O. 0,66 1,09 0,93 0,30 
aan 0,21 0,22 0,20 0,03 
SOs Spur | 0,64 Spur 0,17 
COs 0,14 0,58 ai | — 41,74 _ 
Glihverlust . . | 17,04 O71 | 14,86 —_ 
hierin 
100,00 100,00 100,00 100,47 
H,.0 bei 100°] 7,59 426 8,70 0.21 
C im Humus |] 4,82 2,58 1,24 _ 
N 0,510 0,327 0,252 S 
If. 
A A—B | M.-Z. B M.-Z 8 | M.-Z. 
SiO. . 60,61 | 64,47 | 59,58 144 
AlsO3 11,05 15,60 ip0s | t 0,37 
FeO, . . 4,54 3,44 5,92 | 0,05 
M n3gO4 oe 0,05 0,21 0,09 0,56 (Mn0)} 
CaO... 0,72 Li | 1,67 | 53,95 | 
MgO ; 0,49 0,35 1,29 0.48 0,72 5.08 
a. . 281 2,52 | 2.53 0,22 
NavO. 146 1,03 1,01 0.10 
P.O; . 0,58 0,18 0,13 0,06 
SOs Spur Spur Spur 0,10 
CO. . 0,93 1,28 1,97 42.53 
Gliihverlust . 16,76 9,81 12,87 | — 
hierin | | 
100,00 100,00 100,00 100,32 
H.O bei 100°] 7,58 5,47 5,70 | 0,12 
C im Humus ] 4,24 1,38 1,07 = 
N. 0,396 0,276 0.345 





Die Horizonte A und B sind nicht scharf voneinander zu scheiden. 








H. StREMME — Laterit u. Terra rossa als illuv. Horizonte hum. Waldbiden. 499 


Kine Umlagerung der Sesquioxyde ist gut zu erkennen, die Aus- 
laugung des kohlensauren Kalkes und der Basen sehr groB, auch erstere 
wesentlich gréBer als in E. Wourrs Profilen. 

Zu den in podsolige Béden umgewandelten Rendzinen gehéren auch 
die von W. KoguNe (9) siidlich von Miinchen aufgenommenen Ver- 
witterungsprodukte der kalkreichen Diluvialschotter, von welchen ich 
oben ein Profil mit den Analysen nach E. BLanck wiedergegeben hatte 
(S. 494). Die B-Horizonte dieser Lehme sind gelb oder braun oder braun- 
rot, bisweilen aber auch intensiv rot und der Roterde nicht uniihnlich. 

Vergleichen wir nun die Zahlen der deutschen Rendzine mit denen 
der Roterden des Karstes, so sind die niedrigsten Werte fiir die Basen- 
summe bei jenen in den B-Horizonten zu finden. In bezug auf die 
Tonerde, das Eisenoxyd und die Basensumme pat die Analyse 6 von 
EK. Buanck gut zu den Analysen der deutschen B-Horizonte. Auch 5 
ist noch mit den CouncLeRschen Zahlen in Ubereinstimmung zu bringen, 
7 selbst mit solchen von Wo.trr. Dagegen finden sich so hohe Zahlen 
fiir die Tonerde, wie die Mehrzahl der Karstroterden aufweist, bei den 
deutschen Boden nicht. Ein soleher Uberschu8 an freier Tonerde, wie ihn 
die Analyse 9 zeigt, ist wohl iiberhaupt nur in einem Illuvialhorizont 
denkbar. Nach der Farbe, den hohen Zahlen fiir die Sesquioxyde und 
den niedrigen fiir die Basen zu urteilen. diirfte es sich zum mindesten 
bei einer Anzahl der Karstroterden um Illuvialhorizonte handeln. 
as Klima bedingt viele stiirkere Auslaugung der Terra rossa als der 
deutschen Rendzine. Die Hainleite hat nach der He LLMANNschen 
Regenkarte etwa 600 mm Niederschlag, Ellwangen und das Strohgiiu 
etwa 700 mm (die geringe Auslaugung der Boden der beiden zuletzt ge- 
nannten Gegenden ist darauf zuriickzufiihren, daB die Béden nicht 
Wald-, sondern Feldbéden waren); die Terra rossa des Karstes empfiingt 
zwischen 600 und 1500 mm Niederschlag, iiberwiegend im Friihjahr 
und Herbst, wihrend in den deutschen Gegenden wohl iiberwiegend 
die weniger wirksamen, leichter verdunstenden Sommerregen fallen. 

Profile echter Roterden sind bisher nur wenig bekannt geworden. 
Nach W. LEININGEN (12) ist sie in Istrien und Dalmatien zumeist mit 
veringer Vegetation bedeckt oder vegetationsfrei. Nach freundlicher 
Mitteilung von O. von DER OsTEN-SaCKEN bildet sich in den dalmati- 
uischen Dolinen auf der beackerten Roterde eine briunliche Humus- 
krume. K. GorsjANnovic-KRAMBERGER (8) hat die Terra rossa im kroa- 
tischen Karst als Waldbéden gefunden. In Ruminien wird auf Kalk- 
gebirgen nach freundlicher Mitteilung von G. Murcoci-Bukarest Terra 
rossa als B-Horizont von Waldbéden gebildet. So bei Baia de Arama, wo 
unter Laubwald (Eiche, Buche) bei deutlicher Podsolierung der Ober- 
krume unter 15—20 cm grauer bis weiBer Humuskrume Terra rossa folgt. 

Damit diirfte auch die Bildung wenigstens eines Teiles der Roterden 
des Karstes als illuviale Horizonte von Waldbéden wahrscheinlich sein. 
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Ubersicht der Veréffentlichungen der U.S. 
Geological Survey im Jahre 1913. 
Von Karl L. Henning (Denver, Colo... 
a) Monographs. 
Nr. 51. Cuarztes D. Watcotr, Cambrian Brachiopoda. 1912, 4°. Band 1, 


872 S., Band 2, 104 Taf. Vel. die Anzeige in Geol. Rundschau, Bd. 4, 8S. 393 und 
meine ausfiihrliche Besprechung in »Die Naturwissenschaftens |. Jahrgg., S. 1022. 


b) Professional Papers. 

Nr. 76. Henry H. Rosryson, The San Francisco volcanic field. Arizona 
1913. 4° 213:8:,.36 Me., 14 Tat. u. 4s. 

Das im nordlich-zentralen Teil Arizonas gelegene und nach der San Francisco 
Mountaingruppe benannte Gebiet liegt 50 Meilen siidlich vom Grand Cafion des 
Colorado, und seine Siidgrenze fallt mit dem San Francisco-Plateau zusammen, 
das seinerscits die siidwestliche Abteilung des groBen Coloradoplateaus bildet. 
Die dltesten Gesteine sind Kalksteine der Redwallformation (unteres und oberes 
Carbon), auf denen die ebenfalls zum oberen Carbon gehérenden roten Sandsteine 
der Supaiformation (»Lower Aubrey«), die kreuzschichtigen Coconino (»Upper 
Aubrey «) und der Kaibabkalkstein (»Upper Aubrey «) aufsetzen. Diese vier For- 
mationen bieten ein klares Bild kontinuierlicher mariner Sedimentation in einer 
zeitweise seichten, zu keiner Zeit aber sehr tiefen See. Nach Ablagerung des Kaibab- 
kalksteins wurde das Gebiet durch subterrane Krifte gehoben und der Erosion 
ausgesetzt. Es folgte dann die Ablagerung weiterer Serien von roten Sandsteinen 
Schiefern und Tonen permischen und triassischen Alters. Sedimentiire Ablagerungen 
hielten auch noch wiihrend des Jura, der Kreide und méglicherweise auch noch im 
Eociin an, welche Schichten infolge Abtragung durch Erosion, jedoch nicht mehr 
iiberall nachweisbar sind. Eine Vergletscherung des Gebiets liBt sich in dem 
inneren groBen Talbecken am Nordosthang des San Francisco Mountain in vor- 
handenen Morinen, Glazialebenen und an dem gekritzten Geschicbe nachweisen. 
Roginson unterscheidet drei allgemeine Perioden vulkanischer Tiitigkeit, von 
denen die erste im Pliocin, die beiden letzten in der Quartirzeit stattfanden. 
Zwischen den einzelnen Perioden lagen soleche der Ruhe. Die erste Periode war 
gekennzeichnet durch Ausbriiche von Basalt, die zweite durch solche andesitischer 
und rhyolitischer Laven, wiihrend die dritte Periode wieder Basalt auswarf, unter 
gleichzeitiger Bildung zahlreicher kleiner Krater. — Das Werk ist nicht nur fiir 
das Studium der Geologie des in Rede stehenden, eng begrenzten Gebietes von 
hichster Wichtigkeit, es bildet auch zugleich eine wertvolle Ergiinzung der Durron- 
schen Monographie ttber den Grand Canon (Monogr. 2), insofern es die neuesten 
Forschungen in den Kreis der Betrachtung zieht. 

Nr. 78. Wituram H. Emmons und Frank C. Canktns, Geology and ore depo- 
sits of the Philipsburg quadrangle, Montana. 1913. 4°. 271 8., 55 Fig., 15 Taf., 
1 top., 1 geol. K. 
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Das vom 46°—46°30’ n. Br. und 113°—113°30’ n. L. eingeschlossene Gebiet 
grenzt im W. an die Columbia River Basaltebene und im O. an die Great Plains. 
Drei Gebirgsketten, die Flint Creek Range, die Anakonda Range und die Sapphire 
Mountains bilden die wichtigsten topographischen Formen der Landschaft, die 
im Mount Evans, 2730 m, ihre héchste Héhe itber dem Meeresspiegel erreicht. 
Die relativ kontinuierlich verlaufenden Gebirgsketten im N. und W. bestehen aus 
miichtigen und verhaltnismaiBig gleichmaBig zusammengesetzten Sedimenten des 
Algonkiums und groBen Massen intensiver Gesteine. Die isolierten Gruppen im 
$. und O. sind zwar geologisch komplizierter, aber stratigraphisch gleichmaBiger. 
Als typisch erscheint bei ihnen ein Kern archiischer Schiefer, Sedimente des Al- 
gonkiums oder Palaeozoicums, bzw. intrusiver Gesteine, mit Randgebirgen aus 
jiingeren Sedimenten oder vulkanischen Gesteinen. Der Unterschied im geolo- 
gischen Bau der beiden Provinzen liegt in der Hauptsache darin, daB die Defor- 
mation der einen sehr wesentlich von jener der anderen abweicht. In der Region 
der isolierten Ketten ist die durchschnittliche Tiefe und Hohe der Synklinale gréBer 
als in der Region der westlichen und nérdlichen Gebirge. Ein anderer Grund der 
Verschiedenheiten in der arealen Geologie der zwei Gebiete ist der, »daB die alge- 
braische Summe der Senkung und Erhéhung in dem hauptsiichlich aus Gesteinen 
des Algonkiums bestehenden Gebiet gréBer ist als in jenem, das hauptsichlich aus 
post-algonkin Gesteinen zusammengesetzt ist« — Die Erzlagerstitten (Gold und 
Silber, mit geringeren Vorkommen von Kupfer) treten in Giingen sowohl in erup- 
tiven, als in sedimentiren Gesteinen auf, sind aber in den letzteren mehr oder 
weniger in der Nihe des Kontakts mit den Intrusionen anstehend, und die hoch- 
wertigsten Vorkommen liegen etwa eine Meile von der Kontaktzone. 

Nr. 79. Henry 8. Wittiams, Recurrent Tropidoleptus zones of the Upper 
Devonian in New York. 1913. 4°. 103 8., 18 Fig., 6 Taf. 

Beim Studium des Watkins Glen-Catatonkdistrikts (Geol. Folio 169) fand 
Verf., daB in den Schichten des oberen Devons vier faunale Zonen zu anterscheiden 
sind, von denen jede mehrere Spezies enthalt, die fiir die typische Hamiltonforma- 
tion der Cayuga Lakefacies charakteristisch sind. Diese Zonen nannte er wegen 
des augenfiilligen konsequenten Vorkommens von 7’. carinatus deshalb »recurrent 
Tropidoleptus zones« Den einzelnen Zonen gibt WILLIAMS die Namen Van Etten-, 
Onego-, Swartwood- und Ithaca recurrent Zone. Jede individuelle Fauna ist in 
bezug auf den Umfang ihres Vorkommens auf einige Fub, stellenweise sogar nur 
auf einige Zoll, beschrinkt und macht deshalb ihre Klassifizierung in die jeweiligen 
geologischen Facies verhiltnismiBig leicht. Das Verschwinden und Wiederauf- 
treten der Fauna ist nach Ansicht des Verf. auf diastrophische Verainderungen 
zuriickzufiihren, die zeitweise Verhiltnisse schufen, die einer fortdauernden Existenz 
ungiinstig, andererseits aber auch wieder dieser giinstig waren, so daB eine Wieder- 
einwanderung der Fauna in die betreffende Facies erfolgen konnte. Solche Ver- 
ainderungen mégen das Resultat gewesen sein von 1) dem wechselseitigen SchlieBen 
und Wiederéffnen eines Durchgangswegs, der das Vorschreiten der Fauna je nach- 
dem verhinderte oder gestattete oder 2) von Veriinderungen, die Richtung, Charak- 
ter oder Volumen der Meeresstrémungen beeinfluBten. 

Nr. 80. B. 8. BurLter, Geology and ore deposits of the San Francisco and 
adjacent districts, Utah. 1913. 4° 212%., 16 Fig., 40 Taf., 1 geol. K. 

Der vom 38°19’—38°33’ nérdl. Br. und 113°4’—113°21’ eingeschlossene Di- 
strikt ist wichtig wegen der in ihm auftretenden hochwertigen Erzlagerstatten. 
Die sedimentaren Ablagerungen erstrecken sich vom Cambrium bis zur Trias und 
schlieBen Fossilien des unteren Silurs, Devons, Carbons und der Trias ein. Keine 
jiingeren Sedimente als Trias sind in dem Gebiet nachgewiesen, ausgenommen 
jene der Lake Bonnevilleablagerungen und solche des Alluviums. Die erup- 
tiven Gesteine sind effusiver und intrusiver Natur. Nach Ansicht des Verfassers 
fanden héchstwahrscheinlich vom frithen bis zum mittleren Tertiir ausgedehnte 
Lavaergiisse statt, die die alte Erosionsoberfliche der sedimentiren Bildungen be- 
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deckten und von wechselnder petrographischer Zusammensetzung waren. Dic 
‘iltesten Eruptionen sind ein Quarzlatit, neben Rhyolit, Andesit und Dacit. Als 
jiingstes Glied tritt Basalt auf. Unter den Intrusionen nimmt Quarzmonzonit 
die erste Stelle ein, auf den kieselige und basische Typen folgen. — Verwerfungen 
sind zahlreich nachgewiesen, und die gréBeren Dislokationen streichen nord-siidlich; 
sie haben die Morphologie der San Francisco Range im wesentlichen bestimmt, die 
sich durch Aufwélbung und Biegung eines zwischen zwei Verwerfungen liegenden 
Blockes gebildet hat. Ahnliche Verwerfungen haben die Konturen der Mineral 
Range im Osten und der Wa Wa Range im Westen gebildet. — Samtliche Erz- 
lagerstiitten des Distrikts sind im wesentlichen gleichen Alters, und. die Aus- 
scheidung der erzhaltigen heiBen Lésungen aus dem Quarzmonzonitmagma erfolgte 
bei dessen Krystallisation. Sie schloB8 sich unmittelbar an die Intrusion des Quarz- 
monzonits an. Die Kupfererzvorkommen in diesem Gestein sind metamorphische 
Lager vom Verdrangungstypus, und die typische Veranderung des den Gangen be- 
nachbarten Quarzmonzonits ist durch Sericitisierung gekennzeichnet. Die Erz- 
vorkommen in den sedimentiren Ablagerungen treten sowohl als Kontaktlager- 
stitten als auch in Form. stark metamorphosierter Gange auf. Metamorphosierte 
Ginge sind auch die in den eruptiven Gesteinen vorkommenden Erze. 


c) Bulletins. 


(Von den erschienenen Bulletins sind nur jene angefiihrt, die ein geologisches 
Interesse beanspruchen oder sich auf Erzlagerstiitten beziehen. Die auf Alaska 
beziiglichen Bulletins sind im nachstehenden nicht angefiihrt; sie sind in dem 
in der Geol. Rundschau erschienenen Sammelreferat besprochen. ) 

Nr. 503. E. C. Harper, lron ore deposits of the Eagle Mountains, Califormien. 
1912. §°. BIS., 13 Pata; kK. 

Die hier besprochenen Haimatit- und Magnetitlagerstatten liegen im nérdllichen 
Teil der Eagle Mountains im nérdlichen Riverside County, Cal. Das Gebirge bildet 
einen Teil der kahlen Ketten der Mohave- und Coloradowiiste und setzt sich im 
8. in die Cottonwood Mountain Range fort, die ihrerseits in die siidést!. Ausdehnung 
der San Bernardino Mountains iibergeht. Seinem geologischen Bau nach besteht 
das Gebirge in der Hauptsache aus instrusivem Quarzmonzonit, der im Nord- 
osten von Basalt iiberlagert ist. Siidlich von dem aus Granit bestehendem Areal 
liegt ein solches aus Quarzit, krystallinischem Dolomit und Konglomerat, mit 
kleineren intrusiven Mengen von Quarzmonzonit. Die Eisenerze kommen in Ver- 
gesellschaftung mit metamorphosierten Mineralien als metasomatische Verdrin- 
gungslagerstatten in Linsen, Lagern oder als unregelmaBige Massen im Dolomit 
vor; sie streichen ungefihr N 70° W und zeigen im Ausgehenden cine Machtigkeit 
von 500—2000 Ful. 

Nr. 510. Wits T. Ler, Coal fields of Grand Mesa and the West Elk Moun- 
tains, Colo. 1912. 8°. 2375S., 37 Fig., 13 Taf., 1 K. 

Die Grand Mesa- und West Elk Mountain Kohlenfelder im westlichen Colorado 
und 6stlichen Utah bilden Teile des unter dem Namen »Uinta Coal Region « oder 
»Uinta Basin« bekannten Beckens. Nach Ler wird diese Synklinale in vier mor- 
phologische Provinzen eingeteilt: 1. das Grand Mesa Tafelland, das einen Teil der 
Ubergangszone bildet zwischen einer breiten Aufwélbung im Siiden, von der die 
Kohle fiihrenden und mit ihnen vergesellschaftet vorkommenden Gesteine durch 
Erosion abgetragen wurden und dem éstlichen Teil des Uintabeckens; 2. das Flo- 
restakohlenfeld, mit einer Maximalerhebung von iiber 4000 m am Nordabhang 
der Anthracite Range gelegen. Die Kohlenfléze stehen hier in H6hen von 3000 m 
an und sind deshalb nur schwer zugingig, baw. zum Abbau geeignet; 3. das Mount 
Carbonkohlenteld des Anthracite-Crested Butte Distrikts; 4. das Crested Butte- 
Kohlenfeld (vgl. Folio 9 des Geol. Atlas). Hier findet sich die Kohle an den Steil- 
gehiingen zu beiden Seiten des Slate River in Meereshéhen von 2900 m nahe Crested 
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Butte und bis ungefihr 3900 m in Poverty Gulch. An simtlichen Fundstellen des 
gesamten Gebietes ist die Kohle von bis zu 500m miichtigen Sandsteinhinken iiber- 
lagert. Die Fléze fallen in einem Winkel von etwa 2!/,° gegen die Achse der 
Synklinale. Von ihrem Ausgehen am siidlichen Rand der Mesa setzen sie sich unter 
den jiingeren Gesteinen des Uintabeckens fort und treten erst, mit entgegengesetztem 
Fallen, am Grand Hogback lings dessen éstlicher und nérdlicher Grenze wieder 
auf. In ihrer geologischen Altersfolge reichen die Fléze vom oberen Carbon bis 
zum Quartiar und variieren in Qualitét von Anthrazit bis zur Weichkohle. 

Nr. 521. T. N. Date, The commercial marbles of western Vermont. 1912. 
8". 170:S., 17 Fat. 

Nr. 522. E. C. Ecker, Portland cement materials and industry in the United 
States, with contributions by E. F. Burcuarp and others. 1913. 8°. 401S., 19 Taf. 

Das Werk bietet eine erschépfende Darstellung des Vorkommens jener Mate- 
rialien, die bei der Portland Cementindustrie in Frage kommen, und zwar sowohl 
hinsichtlich ihrer geographischen Verbreitung als auch hinsichtlich ihrer geologi- 
schen Position u. dgl. Eine ausfiihrliche Bibliographie ist beigegeben. 

Nr. 523. H. 8S. Garr, Nitrate deposits. 1912. 8° 365%., 2 Taf., 2 Fig. 

Die wertvolle Schrift beschreibt die Salpetervorkommen der Erde, mit be- 
sonderer Beriicksichtigung der Lagerstitten der Ver. Staaten. Genesis und Handels- 
wert der Nitrate werden cingehend besprochen und die wichtigsten Salze, Kali- 
und Natronsalpeter in gréBerer Ausfiihrlichkeit behandelt, wobei die chilenischen 
Lagerstiitten besondere Besprechung erfahren. Die dem Bulletin beigegebenen 
Karten zeigen die Vorkommen in Nevada und Utah. Es scheint allerdings, da8 
die amerikanischen Lagerstaitten nur von sehr geringem Handelswert sind und 
wohl kaum dem Import von Rohmaterial Abbruch tun werden, der im Jahre 1911 
einen Wert von 17,117,068 Doll. reprisentierte. 

Nr. 524. J. M. Nickues, Bibliographie of North American geology for 1911, 
with subject index. 1912. 8°. 162%. 

Nr. 527. Apo.pH Knorr, Ore deposits of the Helena mining region, Montana. 
1913. 8° 1435%., 7 Taf. 

Der im siidwestlichen Montana gelegene Distrikt (46°12’—46°48’ n. Br. u. 
111°50’—112°30’ w. L.) besteht seinem geologischen Bau nach aus der Granit- 
masse, die die nérdliche Ausdehnung der unter dem Namen »Boulder Batholith « 
bekannten groBen Intrusion bildet. Dieser Granitkérper stellt eine Invasion der 
oberen Zonen durch eine enorme Masse fliissigen Magmas der spiteren Kreide dar. 
Die Decke, unter der sich die granitische Masse abkiihlte, wurde in der Tertiirzeit 
durch Erosion abgetragen, und auf diese Weise wurde der Granit bloBgelegt. Als eine 
direkte Folge dieser Invasion bildeten sich hochwertige Erzlagerstitten, die teils 
in der spateren Kreide oder im friihen Tertiar, teils in der Nachmiociinzeit in die 
Erscheinung traten. Die alteren Erzk6rper (Giinge) sind in der Hauptsache Silber- 
Blei- und Gold-Silberlagerstitten, und sie sind es, die die Hauptausbeute des Distrikts 
lieferten. Die Silber-Bleilagerstitten liegen gewéhnlich nahe dem Kontakt des 
Granits mit dem Nebengestein; sie sind turmalinhaltig und wurden bis zu einer 
Teufe von 400 m abgebaut. Die nachmiociinen Erzkérper enthalten die Edelmetalle, 
die gréBte erreichte Teufe dieser Klasse war 530 m. 

Nr. 528. J. B. Umptesy, Geology and ore deposits of Lemhi County, Idaho. 
1913. 8°. 1828., 23 Taf. 

Das im westlichzentralen Teil von Idaho gelegene Erzgebiet ist erst seit dem 
Jahre 1910 durch den Ausbau der Eisenbahn nach Salmon niher bekannt geworden, 
obgleich schon im Jahre 1866 in Leesburg Seifengold entdeckt und bald darauf 
auch Berggold erschiirft wurde. Blei-Silberlagerstitten wurden besonders in den 
achtziger Jahren des verflossenen Jahrhunderts abgebaut. Bis heute sind aus 
dem County fiir etwa 20 Millionen Erzwert gewonnen worden. Hinsichtlich seines 
geologischen Baues sowohl als auch hinsichtlich der Position, Form und Genesis 
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der in ihm auftretenden Erzvorkommen, zeigt das Gebiet viel Ubereinstimmendes 
mit dem vorher besprochenen Distrikt in Montana. 

Nr. 529. Witiram H. Emmons. The enrichment of sulphide ores. 1913. 
8°. 260 SN. 

Dieses fiir die Erzlagerstittenkunde hoch bedeutsame Werk schildert in aus- 
fiihrlicher Weise und unter Heranziehung eines erschépfenden Que!lenmaterials, 
die im Jahre 1900 in die Wissenschaft eingefiithrte Theorie der sulfidischen An- 
reicherung, derzufolge viele Erzlagerstiitten, besonders Kupfererze, nahe der 
Oberfliche ausgelaugt und unterhalb der Auslaugungszonen eine Anreicherung 
erfahren. Die Erze in noch gréBeren Teufen sind geringwertig. Nach der auf- 
gestellten Theorie ist das in der oberen Zone ausgelaugte Kupfer abwiirts gedrungen 
und dort wieder ausgeschieden worden, demzufolge sich eine Zone der Anreicherung 
bildete, wiihrend die tiefer anstehenden, geringwertigen Sulfide als primire Mine- 
ralisierung der gesamten Lagerstiatte zu betrachten sind. Einige Gold- und Silber- 
vorkommen zeigen ihnliche Erscheinungen, doch sind die in dem Charakter des 
Erzes vorgegangenen Veranderungen weniger erkennbar, verhiiltnismaBig wenige 
Blei- und Zinkvorkommen haben klar erkennbare sekundire sulfidische Zonen, 
obgleich einige ausgesprochene Anreicherung zeigen. 

Nr. 530. WaAtpeMAR LINDGREN u. a. —-Contributions to economic geology. 
Part I. Metals and nonmetals, except fuels, 913. 8°. 4008., 51 Fig., 7 Karten, 

Dieser alljihrlich erscheinende Sammelband enthalt die folgenden Einzel- 


abhandlungen: Gold und Silber. — Notes on the gold lodes of the Carville 
district, Cal. von D. F. MacponaLp; — A preliminary report on the geology and 
ore deposits of Creede, Colo., von W. H. Emmons und E. 8. Larsen; — A preli- 


minary account of the ore deposits of the Loon Creek district, Idaho, von J. B. 
Ump.esy; — Geology of the St. Joe-Clearwater region, Idaho, von F. C. CALKINS 
und FE. L. Jones jr.; Notes on the Antelope district, Nev., von F. C. SCHRADER; 
Notes an the Northern La Sal Mountains, Utah, von J. M. Hit. — Kupfer. 
The Turquoise copper-mining district, Ariz., von F. L. Ransome; — Seltene 
Metalle. Notes on Vanadium deposits near Placewille, Colo., von F. L. Hxss; 
Vanadium in the Sierra de los Caballos, New Mex., von F. L. Hess; Carnotite near 
Green River, Utah, von F. L. Hess; Zirconiferous sandstone near Ashland, Va., 


von F. L. Watson u. F. L. Hess. — Aluminiumerze: Alunite in the San Cristobal 
quadrangle, Colo., von E. 8. Larsen. — Ferner kiirzere Abhandlungen iiber das 


Vorkommen von Phosphat in Idaho und Montana, Schwefel und Schwefelkies in 
Utah, Wyoming und Colorado, Graphit in New Mexico und Glimmer in Idaho, 
New Mexico und Colorado. 


d) Water Supply Papers. 

(Hier sind nur jene Veréffentlichungen angezeigt, die ein geologisches Interesse 
beanspruchen. ) 

Nr. 315. G. A. Jonnson, The purification of public water supplies, 1913. 
8°. 845., 8 Taf. 

In bezug auf die Sanierung der Fliisse und Gewisser ist in den Vereinigten 
Staaten bisher noch relativ wenig geleistet worden; erst wihrend der letzten Jahre 
beginnt man einzusehen, daB dieser wichtige Faktor im Leben des Volkes eine 
gréBere Beachtung verdient, und auf Grund dieser Tatsache gibt die kleine Schrift 
eine vorziigliche Darstellung all jener Momente, die bei der Sanierung der Gewiisser 
in Betracht kommen, wie Anlage von Filtrierstationen, Abzugskanilen, Sterilisierung 
u. dgl. Die Schrift diirfte auch dem Geologen von Nutzen sein. 

Nr. 316. Grerautp A. Warne, Geology and water resources of a portion of South 
Central Washington. 1913. 8°. 468., 1 Fig., 1 Taf. 

Das vom Yakima- und Columbia-River bewiisserte Gebiet ist eine von breiten 
Hohenziigen, flachen Ebenen und Tiilern gebildete Hochebene, die aus einer iiber 
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800 m michtigen Basaltdecke ( Yakima-Basalt) besteht, die wihrend des Tertiidrs 
viele Tausende von Quadratmeilen im 6stlichen Oregon und Washington nebst 
benachbarten Teilen in Idaho und Californien iiberflutete. Sie wird stellenweise 
von der Ellensburgformation iiberlagert, die aus weichen Schiefertonen, Sandsteinen 
und Konglomerat besteht und miociinen Alters ist. Alluviale Ablagerungen fiillen 
die Stromtiiler. 

Nr. 317. C. H. Gorpon, Geology and underground waters of the Wichita 
region, North-Central Texas. 1913. 8°. 885., 2 Taf. 

Die nach Osten fallende Hochebene des nérdlich-zentralen Texas hat im Osten 
eine mittlere Meereshéhe von 350 m, im Westen eine solehe von 500 m. Die zahl- 
reichen Tiler sind verhiltnismaiBig breit und werden von steilen Béschungen be- 
grenzt, zwischen denen die Fliisse in breiten, flachen Kanalen dahinziehen. Sedi- 
mentiire Ablagerungen des Carbons (Pennsylvanian oder Perm), bestehend aus 
Kalksteinen, Tonen, Schiefern, Sandsteinen und Konglomerat, weisen auf die 
einstige marine Bedeckung des Gebiets hin, Verwerfungen oder irgendwie nennens- 
werte Faltung sind nicht nachweisbar. 

Nr. 319. GrorGe C. Matson und Sam. Sanrorpb, Geology and ground waters 
of Florida. 1913. 8°. 4455%., 7 Fig., 16 Taf., 1 K. 

Das unter der Leitung von Tuom. W. VauGHAN von der U. 8. Geological Survey 
in Verbindung mit der Florida Geological Survey bearbeitete umfangreiche Werk 
bildet eine wertvolle Bereicherung der geologischen und paliontologischen Literatur. 
In topographischer Hinsicht zerfallt Florida in drei topographische Provinzen: 
1) die Hochlandregion der Halbinsel, auch »lake« Region genannt; 2) das Tiefland 
und 3) die Kiiste. —- Die geologischen Bildungen der Halbinsel beschriinken sich 
auf solche des Quartars und des Tertiirs. Das Pleistocin begann in Florida mit 
einer Hebung des Landes, dessen Oberfliiche damals héher lag als heute. Diese 
Periode der Hebung war gefolgt von intensiver Erosion, die ihrerseits von einem 
Einsinken des Landes unter den Meeresspiegel gefolgt war. Spiter erfolgte eine 
zweite Hebung des Landes zu einer Meereshéhe, die wenig tiber der heutigen lag, 
Die zum Tertiiir gehérenden Ablagerungen werden nach den Verf. in vier Serien 
geteilt, deren jiingstes Glied dem Pliocin angehért, das seinerseits in fiinf Stufen 
eingeteilt wird: die Lafayetteformation (Pliocin?), die Nashua- und Caloosahatchee- 
mergel, die Alachnatone und die Bone Valleyschotter. Die Lafayette besteht aus 
roten und gelben Sanden und sandigen Tonen, die die Hiigel und Hochlinder des 
nérdlichen Florida bedecken. Die Nashua- und Caloosahatcheemergel sind Sande 
und Mergel, die Uberreste von Meeresmuscheln enthalten. Die Alachnatone sind 
sandig und enthalten Reste groBer Landtiere. Die Bone Valleyschotter sind 
phosphathaltig und unter dem Namen »land-pebble phosphate« bekannt. Die 
miocinen Ablagerungen umfassen die Choctawhatcheemergel (vertreten im Norden 
und Westen Floridas) und die aus Kalkstein, Ton und Sand bestehende Jackson- 
villeformation (bei Jacksonville und weiter siidlich lings der Ostkiiste). Die adltesten 
in Florida bekannten Gebilde gehéren in das Oligocién und werden in die Apalachi- 
cola- und Vicksburggruppe eingeteilt; beide bestehen aus Sanden, Kalksteinen und 
Tonen. Die Kalksteine der Vicksburggruppe sind deshalb besonders wichtig, weil 
sie dem ganzen Staat unterliegen und iiberall da artesisches Wasser liefern, wo 
'Tiefbohrungen angestellt wurden. Nach Ansicht der Verf. setzt die Vicksburg- 
gruppe auf tertiiren Bildungen auf. 

Nr. 319. O. E. Meryzer u. F. C. Kevron, Geology and water resources of 
Sulphur Spring Valley, Arizona, with a section on agriculture von F. H. Forses. 
1913. 8°. 2315., 32 Fig., 13 Taf., 2 K. 

Der von dem Sulphur Spring- und Arivaipa Valley eingenommene Trog wird 
von zwei parallelen Gebirgsketten begrenzt, die sich vom Gila River bis nach 
Mexiko erstrecken. Die dstliche Kette schlieBt die Pinaleno- (oder Graham-), Dos 
Cabezas-, Chiricahua-, Pedregosa- und Perille Mountains, die westliche die Galiuro-, 
Winchester-, Little Dragoon-, Dragoon- und Mule Mountains ein. — Pricambrische 
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Schiefer treten in ausgedehntem MaBe in den Mule Mountains auf, ebenso wie in 
den Dragoon- und Little Dragoonketten. Die paliozoischen Gesteine bestehen aus 
Quarzit- und Kalksteinlagern, die diskordant auf den pricambrischen Schiefern 
aufsetzen; sie sind im siidéstlichen Arizona vorherrschend. Die die siidlichen und 
zentralen Teile des Sulphur Spring Valley begrenzenden Gebirge bestehen zum 
groBten Teil aus Quarzit und dunkelgrauen Kalksteinen, wihrend Ablagerungen 
der unteren Kreide (Konglomerat, Sandsteine, Schiefer und Kalksteine) in den 
Mule Mountains und in der Nachbarschaft von Rucker Cafion in den Chiricahua 
Mountains auf die pricambrischen Schichten folgen. Eruptivgesteine von ter- 
tiirem (?) Alter, bestehend aus roten, rétlichgrauen und gelblichen Laven sind 
weit verbreitet; sie finden sich in den unteren Teilen der Pinaleno Range, in den 
Dos Cabezas- und Chiricahuaketten, iiberlagern die Kalksteine in den Swisshelm 
Mountains und bilden die Hauptmasse der Perilla Mountains. Sie sind ferner vor- 
herrschend in den Galiuro Mountains, der Winchester Range und im siidlichen 
Teil der Dragoon Mountains. Auch die meisten der zahlreichen »buttes« der 
Region verdanken ihre Entstehung diesen Bildungen. Die quartiren Bildungen 
treten in dem Trog zutage, in dem das Sulphur Spring Valley selbst liegt; sic 
sind die Produkte der Deformation und Erosion der ilteren Gesteine des Gebiets, 
denen GitBERr? bereits in Jahre 1873 den Gesamtnamen »Gila conglomerate « gab 
(U. 8S. Geogr. Survey W. 100th. Mer. vol. 3, 1875, S. 540—541), dem dann spiter 
LiInDGREEN im Clifton Folio (Nr. 129) des Geol. Atlas eingehende Betrachtung 
widmete. Spuren alter Seebecken sind durch Tiefbohrungen an verschiedenen 
Stellen des Gebietes nachgewiesen, ebenso wie das Vorhandensein einer Decke von 
Ton, Sand und Schotter im nérdlichen Becken des Sulphur Spring Valley auf 
jiingere Mecresablagerungen hinweist. Hinsichtlich der Zeit der Entstehung des 
Troges lassen sich heute noch keine absolut genauen Daten geben. Sicher ist nur, 
daB die jiingsten Sedimentirablagerungen der friihen Kreide angehéren, und die 
starke Zerkliiftung der Gebirgsketten macht es wahrscheinlich, daB ihre Aufwélbung 
im Spittertiir oder Quartiir erfolgte. Aller Wahrscheinlichkeit nach erfolgte die 
Hebung stufenweise wahrend einer sehr langen Zeitperiode, und die Auffiillung des 
Troges begann lange bevor die letzte Erhebung im Gebiet stattfand. In jiingster 
Zeit stattgefundene Erdbeben lassen vermuten, daB geomorphologische Verinder- 
ungen noch heute vor sich gehen, dagegen konuten Verwerfungen am Material 
der Talfiillungen nicht nachgewiesen werden, wie dies beispielsweise in ahnlich 
gebildeten Talern in Utah der Fall ist. 

Nr. 333. Everett CARPENTER, Ground water of Boxelder anil Tooele Counties, 
Utah. 1913. 8°. 9058., 9 Fig., 2 K. 

Der fast ginzlich im GroBen Becken liegende und einen betrichtlichen Teil 
des Great Salt Lake einschlieBende Distrikt wird im Osten von den Wasateh Moun- 
tains begrenzt, die ihrerseits das Areal von dem Cache Valley und dem éstlichen 
Plateau scheiden. Ausgedehnte Verwerfungen haben wesentlich zur Morphologie 
des Distrikts beigetragen, in dem Bildungen vom Pracambrium bis zur Gegenwart 
nachweisbar sind. In Boxelder County sind priicambrische Quarzite, Glimmer- 
schiefer und Gneis in den Promontory-, Black Pine und Raft River Mountains 
nachgewiesen, wiihrend in der nérdlichen Wasatch Range die paliiozoischen Bil- 
dungen hauptsiichlich aus Kalksteinen und Quarzit neben Schiefern und Sand- 
steinen bestehen. Im Tooele County ist das Palaeozoicum in den Oquirrh-, Onaqui- 
und Cedar Mountains vertreten. Mesozoische Schichten fehlen in den beiden 
Comitees, treten aber in der Plateauregion im Osten auf. Die Talfiillungen sind 
tertiaren, quartiiren und rezenten Alters. Die Wasserversorgung geschieht durch 
artesische Quellen und ist verhiltnismaBig unbedeutend. 

Nr. 334. A. H. Horton u. H. J. Jackson, The Ohio Valley flood of March- 
April 1913, including comparisons with some earlier floods. 1913. 8°. 968., 22 Taf. 

(Vgl. meine ausfiihrliche Besprechung in Petermanns Mitteilungen. Februar- 
heft 1914.) 
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Nr. 337. Wrtr1aM GLeun Hoyt, The effects of ice on stream flow. 1913. 8°.- 
77 8., 18 Fig., 7 Taf. 

Obwohl diese Abhandlung nicht geologischen Inhalts ist, diirfte ein Hinweis 
auf sie doch am Platze sein, da die im Untergrund zu Beginn des Winters auf- 
gespeicherte Wassermenge zum groBen Teil von dem Charakter des Materials an 
und unterhalb der Oberfliche abhaingt. Die Schrift gibt ausfiihrlich die Methoden 
an, nach denen der AbfluB des Wassers in den verschiedenen Jahreszeiten experi- 
mentell zu bestimmen ist. 


Geologischer Atlas der Vereinigten Staaten. 





In dem Areal des 


S ; Areal in. Folios —vorkom- 
. Name des Folios Staat Geographische Quadr. Verfasser mende Mineral- Bemerkungen 
AL wage meilen etc. Produkte ; die 
S wichtigsten ge- 
sperrt gedruckt 
184 Kenova(i6S., Ky-W. | 38°—35°30' n. Br. 938 W.C, Phalen. Kohle, Ton, | Bildet einen Teil der 
1 Kop.,2geol.K.,  Va.- $2° 30'—83° w. L. Schiefer, Kalk- Appalachen Provinz, 
Taf.). Ohio. stein, Eisenerz,! die sich vom ndérd- 
| Bausteine, Glas- lichzentralen Alaba- 
sand, Salz, Ol, ma bis zum noérdl. 
| Naturgas. Pennsylvanien — er- 
| . streckt. 
185 Murphisboro- Ill, 37°45'—38' n. Br. 471 E.W.Shaw, T. Kohle, Ton, Beschreibt die Geo- 
Herrin (158, 89°~-89°30' w. L. Ek. Savage. = Schiefer, Sand- logie der Glaciated 
2 Kop., 4 geol. K.). stein, Kalkstein. Plains (frith. Prairie. 
u. Lake Plains ge- 
nannt),. 
187 Ellijah (17S., |Ga.-N.C, | 34°30'—35° u. Br. 980 |La Forge, Lau-' Gold, Kupfer, | Erganzt Folio 184. 
1 Kop., 3 geol.K.).,; Penn. | $4°—84°30' w. L. rence, Phalen. Glimmer, Marmor, 
| Kalkstein, Eisen, 
Talk, Ton 
188 Tallula- Ill. 39°45'—410° n. Br. 458 E. W. Shaw, Kohle, Ton,’ Erginzt Folio 185. 
Spring field, §9°30'—90° w. L. T. E. Savage. Kalkstein, Sand, 
(12 S., 2 Kop., Schotter. 
2 geol. K.). 
190 Niagara(25S.,' N.Y. 3°-—43° 30! n. Br. 953 E. M. Kindle, Kalkstein, Umfangreiche Mono- 
1 Kop., 3 geol. K. 78° 30'—79° w. L. F.B. Taylor. Sandstein, Natur-  graphie der Niagari- 
u. 3 illustr,-Taf.). | gas, Ton, Sand, Falle und deren Um- 


Schotter. gebung. 


In Chile ist eine geologische Landesanstalt jetzt offiziell begriindet 
worden, nachdem schon wiihrend der letzten drei Jahre von den beiden Landes- 
geologen Dr. Fretscu und Dr. BRUGGEN, sowie von dem Direktor Prof. Dr. E. MArER 
Vorarbeiten dafiir ausgefiihrt worden sind, wie eine geologische Ubersichtskarte 
des Kohlendistrikts von Arauco und Concepcion, eine solche der Insel 
Chiloé und des Gebietes von Magallanes, alle drei im MaBstabe 1 : 250000. 
Auch liegen schon wichtige Veréffentlichungen, z. B. itber das Kohlengebiet und 
die Kiistenkordillere, sowie iiber die Eisenerzlagerstitten des Nordens vor. St. 
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Jahresbericht des Oberrheinischen Geologischen Vereins. 
N. F. Bd. 4., Heft 2, 1914. 


Dieses Heft enthalt: 


HABERLE, D., und Satomon, W., Bericht iiber die 47. Versammlung des Ober- 
rheinischen Geologischen Vereines zu Friedrichshafen a. B. vom 14. bis 19. April 1914. 
Keityack, K., Uber tropische und subtropische Flach- und Hochmoore auf 


Ceylon. 


Haas, F., und Wenz, W., Unio pachydon Ludwig = Margaritana auricularia 


(SPENGLER). 


Rourer, F., Asphalt im Rotliegenden des unteren Murgtales. 
Kranz, W., Das Problem des Steinheimer Beckens. Mit 1 Tafel und 5 Ab- 


bildungen im Text. 


Fraas, E., Erwiderung auf W. Kranz, »Das Problem des Steinheimer Beckens¢. 
REGELMANN, C., Zur X. Auflage der geologischen Ubersichtskarte von Wiirttem- 
berg und Baden, dem Elsa6B, der Pfalz und den weiterhin angrenzenden Gebieten; 


im MaBstab 1 : 600 000. 


Geyer, D., Uber diluviale Schotter Schwabens und ihre Molluskenreste. Mit 


einer Tafel. 


Verzeichnis der geologischen Literatur 
der Osterreichischen Alpenliinder von 
Fr. Heritrscn. Leoben 1914, Lud- 
wig NieBler. 69 S. M. 3.—. 

Bei dem stiindig wachsenden Inter- 
esse an der Alpentektonik wird die vor- 
liegende Zusammenstellung vielen er- 
wiinscht sein; sie soll nicht erschépfend 
sein, wenigstens nicht fiir die Zeit vor 
1904, und sie schlieBt die Diluvial- 
literatur aus. Sr. 


Beitrige zur Kenntnis der Kiszeit im 
Kaukasus von A. v. Rerinuarb. Geogr. 
Abh., her. v. Pencx. N.F. Heft 2. 
1914. B. G. Teubner, Leipzig. M. 6.—. 

Es liegt zwar schon eine stattliche 
Anzahl von Einzelbeobachtungen tiber 
die diluviale Eiszeit im Kaukasus vor, 
aber die Ergebnisse waren bisher viel- 
fach widersprechend, und die Forschun- 
gen waren nicht hinreichend systema- 
tisch ausgefiihrt. Der Verf. hat nun 
wihrend 4 Jahren bes, diejenigen Teile 
des Gebirges durchforscht, iiber die 
noch wenig zusammenhiingende Be- 
obachtungen vorlagen, und die geeignet 
sind, das Bild zu vervollstindigen, die 

FluBgebiete des Urich, Ardon und 

Térek im zentralen Kaukasus. Wir 

erhalten somit einen guten Uberblick 

iiber die Gesamterscheinung. Das Er- 
gebnis ist kurz gefaBt folgendes: 

Die eiszeitliche Vergletscherung gibt 
sich im wesentlichen als eine Steigerung 


der jetzigen zuerkennen. Auf der Nord- 
seite reichten im Westen und im Zen- 
trum 30-—50 km lange Gletscher fast 
bis zum Gebirgsrande und endeten 
900—1100 m hoch, im Osten endeten 
sie bei einer Linge von 15—25 km in 
1500 m Meereshéhe. Die eiszeitliche 
Schneegrenze stieg von 1400 m im west- 
lichen Kaukasus (heute 2700 m) auf 
2300 m (jetzt 3400 m) an, war also im 
W. um rund 300 m tiefer herabgedriickt 
als im O. Daraus wird gefolgert, dab 
die Ursache der Vergletscherung in 
einer Temperaturerniedrigung begriin- 
det war. Ein maximales Stadium und 
3 Riickzugsstadien wurden beobachtet, 
die trotz der gewaltigen Erosion vor dem 
1. Riickzugsstadium alle der letzten 
(Wiirm-) Eiszeit zugerechnet werden. 
Der Charakter des Glazialreliefs zeigt 
die gréBte Ubereinstimmung mit dem 
der Pyreniien und Westalpen. Die leben- 
den und erloschenen Glazialfaunen 
treten sehr zuriick. 

Eine lehrreiche Ubersichtskarte und 
3 Tafeln mit Ansichten und Profilen sind 
der Schrift beigegeben. St. 


Das Problem der Klimaiinderung in 
geschichtlicher Zeit von L. Bera. 
Geogr. Abh. herausg. v. PENCK. 
Bd. 10, Heft 2. 1914. 708. B. G. 
Teubner, Leipzig. 

Auf Grund seiner Beobachtungen in 

RuBland und unter Verwertung der Er- 
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fahrungen anderer Forscher in anderen 
Liindern kommt der Verf. zu folgenden 
Ergebnissen: 

Im Vergleich zur Eiszeit haben sich 
die Binnengewiisser und Niederschlige 
in der Gegenwart verringert, aber es hat 
keine ununterbrochene Austrocknung 
seit der Eiszeit stattgefunden, vielmehr 
schiebt sich eine Periode mit wiirmerem 
und trockenem Klima dazwischen. Wah- 
rend der historischen Zeit liBt sich 
nirgends eine Erhéhung der mittleren 
Jahrestemperatur oder eine Vermin- 
derung der Niederschlige nachweisen. 
Entweder ist das Klima bestindig ge- 
blieben, oder es liBt 
geringe Neigung zum Feuchterwerden 
feststellen. 

Zu einem gleichen Ergebnis ist 
Grecory (Is the Earth drying up? 
— Geogr. Journ. 1914, 148—313) gelangt. 

Sr. 
Alpen von O. 
Fortschr. d. 


sich sogar eine 


Der Deckenbau der 
WILCKENS. 
Forschung, herausg. v. FE. 


naturw. 
ABDER- 
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HALDEN. Bd. 10, Heft 1. 1914. 
Urban u. Schwarzenberg, Berlin- 


Wien. M. 4.—. 

Die gewaltigen Fortschritte in der 
Kenntnis des Gebirgsbaues der Alpen 
machen es im hohen Grade wiinschens- 
wert, daB in nicht allzu weiten Zeitab- 
stiinden ein Uberblick iiber den Stand 
dieses Wissenszweiges und 
zwar womoglich in ciner leicht zugiing- 
lichen Zeitschrift besonderes 
Werk. Dieser iiberaus niitzlichen Auf- 
gabe hat sich der Verf. unterzogen und 
in einem Hefte von 62 Seiten mit 40 Ab- 
bildungen (Profilen und Karten) den 
Stand der Forschung biszum 1. April1913 
dargestellt. Ein einfiihrender Abschnitt 
setzt auch den Nicht-Alpengeologen in- 
stand, die z. T. recht verwickelten 
Probleme ohne allzugroBe Miihe zu ver- 
stehen. Die 


erscheint, 


oder als 


Darstellung mu& iiber- 
haupt als gut verstiindlich bezeichnet 
werden, und das Verstiindnis wird durch 
die vielen guten Profile erheblich unter- 
stitzt. ST. 


IV. Pers6nliches. 


Ernannt sind: Dr. F. DreEveERMANN ‘zum ao. Professor fiir Geologie und 
Palaeontologie an der Universitit Frankfurt a. M. Dr. P. Niaeut (Ziirich) 
z. ao. Prof. f. phys.-chem. Mineralogie und Petrographie in Leipzig. Dr. P. 


QvENSEL zum Professor fiir Mineralogie und Petrographie an der Universitit 


Stockholm an Stelle des zuriickgetretenen Prof. H. M. 


Dr. StremMeE-Berlin zum o. 
nischen Hochschule Danzig. 


34CKSTROM. Prof. 


Prof. fiir Mineralogie und Geologie an der Tech- 
Prof. Dr. Tornauist (Konigsberg) 


wird erst 


zum Sommersemester 1915 nach Graz iibersiedeln. 


Habilitiert haben sich: Dr. Watrer Penck in Leipzig fiir Geologic. 


Kriegsteilnehmer'). 


Von Geologen, Mineralogen und Geographen aus Deutschland und Oster- 


reich-Ungarn stehen, soweit der 


zurzeit unter 


Berlin, Universitit: cand. geol. G. 


Kunse; B. ScHwarz. 


Redaktion Nachricht 
den Waffen (* bedeutet Verleihung des Eisernen Kreuzes): 


dariiber zugegangen ist, 


GROLLPFEIFER; H. Horrmann *; F. 


-Berlin, geol. Landesanstalt: die Bezirksgeologen Dr. 





Dammer; Dr. MenzeEL (verw.); Dr. ScHucHT; Dr. SCHULTE (verw. gef.); Dr. ToRNAU; 
Dr. HarBort(Krankenpfl.). DieGeologen Dr. AssMANN; Dr. Birntiinc; Dr. Barock; 
Dr. Drenst; Dr. FRanK; Dr. HAack; Dr. HenKE; Dr. HERRMANN; Dr. PrerzCHER 
(verw.); Dr. QurrinG; Dr. Quitzow; Dr. RENNER; Dr. ScHLUNCK; Dr. SCHMIDT 


1) Die Redaktion bittet, die nachstehende Liste fortlaufend durch Mit- 


teilungen zu erganzen. 
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Die Bergassessoren Dr. BAUMANN; Dr. CLausnitzER; Dr. FLEGEL; Dr. MEIssNrR; 


Dr. Serpu; Dr. ScHLAFKE; Dr. Scumirz; Dr. WENCKER; Dr. ZOLLNER. Der Chemiker 
Dr. MueNck. — Bochum: Bergassessor KukuK*.— Bonn: Dr. F. Benr; Dr. M. vy. 


Bitow-TrRuMMER; Dr. C. HantEL*; Dr. E. Jaworski; Dr. K. Stamm; Dr. E. STEHN *, 
Breslau: Prof. Dr. G. v. D. Borne; Dr. Ernst MetsteErR; Dr. Hans Wo rr. 
Crefeld: Mittelschullehrer SreeGerR*.— Czernowitz: Prof. MicHarL STark.— 
Frankfurt a. M.: Dr. A. Born; Dr. A. Ricurer. — Freiburg i. Br.: Prof. Dr. 
DENINGER (verw.); Dr. SCHNARRENBERGER; Dr. Spirz; Dr. Wrrerer. — GieBen: 
Prof. E. Katser (Deutsch-Siidwestafrika). — Géttingen: Dr. SAaALFeLD; Prof. Dr. 
SrittE; Dr. WepEKIND (verw.); Dr. WrGEeLE. — Graz: Dr. H. Monr (gefang.); 
Dr. A. Howatscu (verm.); Dr. ARTUR WINKLER. — Greifswald: Dr. F. Kuinc- 
Harpt. — Hannover: Dr. DeLtHaes (verw.). — Heidelberg: Dr. Worm (verw.), 
cand. geol. Frirz Mi Liter (verw.) (Krankenpfl.); Dr. Ratzet (verw.); cand. 


geol. H. Scumipt-Zirren (verw.’. — Jena: cand. geol. G. ADoLF; Dr. R. Gorz- 
MANN *; Prof. Dr. Linck; Dr. R. SPANNENBERG *, — Karlsruhe: Prof. PAULCKE* 
(verw.). — Koénigsberg i. Pr.: Dr. M. Horn (verw.); Dr. Kiren; Prof. Dr. 
Tornqutst *, — Leoben: Dr. WALTER ScumipT (verw.). — Marburg: Dr. Ay- 
DREE; Dr. DieNEMANN (verw.); Dr. HERRMANN; Dr. Hiprer. — Miinchen: 





Dr. R. v. KNepetsperG (Osterrreich); Dr. Ernst Kraus; Dr. H. Krauss; Dr. 
Cur. v. Loscu; Dr. a. Mernarpt (Osterreich); Dr. ADoLE RrepEL; die Kandidaten 
der Geologic: Hrtmur Aspen; KH. K. Curista; K. Oswatp * (verw.); WERNER 
QJUENSTEDT; JOACHIM SCHRODER; CAJETAN WANNER; H. A. WEBER; LORENZ 
WecKERT; Otro Wo.F. Generalmajor z. D. E. HaceN. — Miinster: Die Berg- 
veferendare LersryG und RaNnDEBROCK; Bergbaubeflissener BOSENSELL; cand. geol. 
ANDREE; Dr. KuHLMANN; Prof. Dr. Weaner (Krankenpfl.); cand. geol. WENNER. 
- Prag: Professor A. GRuND. — StraBburg i. Els.: Dr. W. WAGNER (verw.); 
Prof. Dr. O. WinckEens. — Wien: Dr. J. Bayer; Dr. DirrLeR; REIMUND FOLGNER 
(verm.); Dr. R. v. GOrcry; Dr. L. Koper (Krankenpfl.); Dr. O. LeHmMann; Dr. 
TH. OHNESORGE; Prof. F. Macuatcues (kriegsgef. in Taschkent); Dr. A. MicHEL; 
Dr. J. v. Pia; Dr. J. ScuuBerRT. — Wiirzburg: Dr. Orro ScHLAGINTWEIT. 





Fs sind fiir das Vaterland gefallen: Dr. Bini (StraBburg i. E.).— Bergassessor 
Dr, A. Ercknorr (Bonn), 21, Okt. — Dr. Fiscuer (Halle). — Bergreferendar H. 
GANSEN (Bonn), 8. Sept. — Dr. H. GeHne (Bonn). — Dr. C. GuILLEMAIN (Aachen). — 
cand, geol. v. b. Gourz (StraBburg i. E.), 10. Aug. — Dr. Fetrx Hann (Stutt- 
gart), 8. Sept. in Lothringen. — Bergbaubeflissener C. Hrryricusem (Bonn), 
22. Aug. -— Bergassessor G. HeuMANN (Bonn), 6. Aug. — Bergassessor K. Hesse 
(Bonn), 10. Aug. — Bergassessor K. G. Hoyer (Frankfurt a. M.), 8 Okt. — 
Bergassessor Dr. JuNGHANN (Berlin), 6. Aug. — Bergassessor Dr. ing. W. Kirscu- | 
MANN (Bonn), 8. Sept. Dr. 8. Martius * (Bonn). — Geologe Dr. MULLER (Ber- 
lin), 23. Aug, — Dr. FRinpricu SEEMANN (Tetschen - Liebwerda), 16. Aug. bei 
Scharbat. — Dr. FriepRicH SPIEGELHALTER (Freiburg i. B.). Bergassessor 
L. Vincenr (Bonn), 31. Okt. — Dr. Vocen vy. Farckenstern * (GieBen), — 
Bergassessor Wrrrr (Berlin). — Dr. Orro Wurz (Freiburg i. B.), 1. Sept. 





V. Geologische Vereinigung. 


Die Hauptversammlung in Frankfurt a. M. findet am 9, Januar 1915 
nachm. 3 Uhrim Senckenbergischen Museum (Victoria Allee 7) statt. Das 
Programm wird im 8. Hefte mitgeteilt werden. 

Anmeldung zu Vortriigen bittet man an den Schriftfiihrer Prof. DREVERMANN, 
Frankfurt a. M., Victoria Allee 7, zu richten. 
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Tektonische Forschungen in den Appalachen. 
Von Clemens Lebling (Miinchen). 
II.) 
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Die Appalachen als Barre. 

Das Cambrium im 6stlichen Nordamerika zerfillt schon regional 
betrachtet?) in zwei Ziige; von diesen zieht der eine westlich des kristal- 
linen Teiles der Appalachen von Alabama bis New Jersey und New York, 
dann durch Vermont und iiber Gaspé bis Westneufundland: der andere 
— ostliche — taucht erst weit im N. aus der See auf, zieht von Ost- 
massachusetts (Braintree, Nahant) mit Unterbrechung nach Neu- 
braunschweig und Neuschottland und sinkt vom éstlichen Neufund- 
land in das Meer. Cesteine und Faunen?) sind beiderseits fast vollkom- 
men verschieden. Olenellus Thompsoni kommt nur im W. vor; Holmia 
soll nach GRaBAU auf den O. beschrinkt sein; Paradoxides und Olenus 
kommen nur im O. vor. Crospy4) berichtet, daB im Boston Basin das 
Korn cambrischer Sedimente von NW. gegen SO. an Grobe abnehme. 
Das Umgekehrte gilt von dem untercambrischen Quarzit im Staat New 
York, also an der Westseite der Appalachen. Durch jene Faunenunter- 
schiede, sowie durch diese petrographischen Erscheinungen gelangen wir zu 
der Annahme einer Barre zwischen dem westlichen und éstlichen Gebiet. 


1) I in dieser Zeitschr. V, 1914, 449ff. 

2) Fir dies und das Folgende vgl. die Kirtchen in ScuucueErt, Bull. G. 8. A. 
1910, Wittis und Srosz, Prof. Paper 71, in CuamBEruins Textbook, ferner 
Journal of Geol. 1909, Unricn, Bull. G. S. A. 1911. 

3) Vgl. vor allem Watcort, Proc. Wash. Ac. 1900, ders. Surruson, Mise. Coll. 
1910 (Olenellus). GraBau, North American Index Fossils, N. Y. 1909 ( T'rilobites), 
ders. Einteilung des Nordamerik. Silurs, Compt. rend. Intern. Congr. Stockholm; 
Have, Traité II, 1, 614f. 

4) Boston Soc. N. Hist. Proc. 1884 (Profess, P. 71, 115). 


Geologische Rundschau. V. 
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Im Ordovicium treffen wir die »atlantische« Fauna (Graptolithen 
insbes.) beiderseits der Appalachen. Die Gesteine sind nur zu sehr ge- 
ringem Teil grobklastisch und kontinental; offenbar herrschte das Meer 
iiber das Land vor, und nur einzelne Erhebungen lieferten groben Detritus. 

Das Silur (i. e. 8.) unterscheidet sich lebhaft vom Ordovicium. Ks 
ist wieder eine deutliche Zweiteilung der Sedimente und Faunen zu be- 
obachten. Das Silur am Westrand der Appalachen ist liickenhaft und 
fossilarm, gréBtenteils kontinental, steht aber mit der inneren marinen 
Provinz (der Niagarakalke usw.) in liickenloser Verbindung. Das dst- 
liche Silur, in Maine und Neubraunschweig, das wie das éstliche Cam- 
brium nicht weit nach S. reicht, ist vorwiegend marin. Die Fauna‘) 
zeigt mehr Verwandtschaft zu europiiischen als zu den inneramerikani- 
schen: wiederum hat eine Barre zwischen den beiden Bezirken gelegen. 
Da aber im N. (Gaspé) auch eine deutliche Beziehung zur Niagarafauna 
besteht, so wird man mit ScHUCHERT u. a. mindestens eine Verbindung 
zwischen den beiden Provinzen annehmen. 

Devon. Das Unterdevon westlich der Appalachen zeigt Verwandt- 
schaft mit dem europiischen; das Mittel- und Oberdevon des gleichen 
Bereiches ist sehr verschieden von dem europiischen, und die wenigen 
europiiischen Formen sind von W., nicht von O. her eingewandert 
( Stringocephalus)?). Ob es einen dem éstlichen cambrischen und silu- 
rischen entsprechenden Devonzug gibt, ist nicht hinreichend klar, vor 
allem deswegen, weil das westliche Devon sehr weit nach O. reicht?). 
Allerdings finden sich bereits hier Landaufragungen. Weiter nach O. 
in Maine und Nordneubraunschweig gibt es dann devonische Land- 
pflanzen4), und in Neuschottland (Knoydartformation) kommt eine 
Old Red-SiiBwasserfauna vor. Ostlich von dieser Landbarre und zum 
Teil noch in deren Gebiet wird marines Devon nur in Spuren angetroffen. 
So wird eine Fauna in Aroostock Co., Maine mit der unterdevonischen 
Oriskanyfauna des inneren Gebietes verglichen und im siidwestlichen 
Neuschottland (Digby)5) kommt eine iihnliche vor. 

Carbon. Das Untercarbon ist im W. der Appalachen kontinental 
(Poconokonglomerat, Mauch-Chunksandstein), und miichtige, nach 
O. anschwellende Schuttkegel verraten das Vorhandensein eines hoch- 
gelegenen Landstreifens im O. Ostlich von diesem Streifen miissen die 
untercarbonischen Gesteine von Neuschottland und Neubraunschweig 
abgelagert worden sein, deren unterer Teil, die Hortonserie6) zwar 


1) WititaMs (H. 8.) u. Grecory, Bull. U. S. Geol. Surv. 165; WituraMs, 
Bull. Geol. Soc. Am. 1912; Wiis, Prof. P. 71, 252; 12. Int. Congress, Guidebook 
1, II, 307. 

2) Kaysrr, Formationskunde, CLarkE, N. Y. St. Bull. 52, Mem. 9; Kornen- 
Festschrift; Scoucnert, American Geologist 32, 1903. 

3) CLarKE, 12. Intern. Congress Guidebook 1, 92. 

4) G. O. SmirH u. D. Wurre, Prof. P. U. S. Geol. Surv. 35; Prof. P. 71, 33f. 

5) Wiis, Prof. P. 71, 331. 

6) Wituis, Prof. P. 71, 329, 331f. 12. Int. Congress Guidebook 1, I, 141. 
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noch kontinental und floristisch mit dem westlichen Untercarbon ver- 
wandt ist, deren oberer, der Windsorkalk!), jedoch marin ist. Die 
Fauna des letzteren ist ziemlich verschieden von der inneramerikani- 
schen und hat mehr Beziehung zur Visé-Stufe, ist aber im allgemeinen 
von lokalem Charakter. Mittel- und Obercarbon sind im O. wie im W. 
durch kontinentale Konglomerate (Sandsteine, Schiefer und Coal mea- 
sures) vertreten?): im W. sind diese Gesteine nach W.*), im O. wahr- 
scheinlich nach O. angeschiittet; das westliche Obercarbon liegt im 
»Appalachian Basin«, das éstliche erscheint in Narragansett-Bai (Rhode 
Island), um Boston, in Neubraunschweig und Neufundland. 

Im Perm liegen im W. die »Upper barren measures« vom Charakter 
der Coal measures auf dem Obercarbon (Pennsylvanien)4). Im 0. 
(Neubraunschweig, Neuschottland, Prince Edward Insel) kommen 
ebenfalls kontinentale Sedimente mit miichtigen Konglomeraten und 
Kohlen vor; in héher folgenden Kalksteinen werden Schizodus Schlot- 
heim: und Pseudomonotis Hausmanni, marine Zechsteinfossilien, ange- 
geben.) 


@, dieser mehrmaligen Tren- 
nung des appalachischen Sedimentationsraumes in zwei verschiedene, 
spiegelbildlich angeordnete Zonen, ist nun selbstverstiindlich die Gebirgs- 
bildung. Vor der cambrischen Zeit bildete eine miichtige Faltung — 
die »huronische« — die erste (?) Anlage der Appalachen: die cambri- 
schen Gesteine und Faunen beiderseits dieses Gebirges sind deshalb fast 
voéllig unabhingig voneinander. Dann erfolgte keine stiirkere Gebirgs- 
bildung mehr bis zum Ende der Ordoviciums, und so sehen wir das 
ordovicische Meer das langsam der Erosion erliegende Gebirge frei durch- 
brechen. Zu Beginn des Silurs erfolgte eine starke Faltung, die »Green 
Mountain «Revolution, welche den jetzt kristallinen paliiozoischen An- 
teil der Appalachen zu einem Gebirge machte; daher zeigt das Silur 
beiderseits des Gebirges verchiedene Eigenschaften. Die Devonzeit 
war in Amerika ziemlich unruhig. Sie lief aber ihre Meere, vergleichbar 
den ordovicischen, weit nach O. vordringen; doch scheint zum Unter- 
schied vom Ordovicium im fernsten O. ein ziemlich groBes Land gewesen 
zu sein. Jenseits dieses Landes ist wieder Meer anzunehmen; denn 
wenn auch ein éstliches marines Devon noch nicht bestimmt nachge- 
wiesen ist, so erscheint doch die untercarbonische und oberpermische 


Die Ursache dieser Barrenbildung 


1) Dass. Guidebook, 143 ff. 

2) Selbstverstiindlich erscheinen marine Einlagen ferner westlich vom Ge- 
birge; iiber marines Obercarbon (?) in Neuschottland siehe Wiiuts, Amt, Prof. 
P. 71, 330. 

3) SrEvENSON, Carboniferous of the App. Basin., Geol. Soc. Am. 1903-—07. 

4) Wituis, Prof. P. 71, 497. 12. Int. Congress, Guidebook 1, II, 229. 

5) Dawson, Bull. Geol. Soc. Am. 2; Frecu, Lethaea II, 366. Anm. SAyLEs 
u. LAstorGE berichten in Science 1910, 723f. tiber den Fund glazialer Geschiebe 
im? permischen Rosebury-Konglomerat in Neuengland. 
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Transgression mit voller Deutlichkeit (in Neuschottland). Devon und 
Unterearbon verhalten sich spiegelbildlich; im Devon greift das Meer 
weit nach O., im Unterearbon haben wir dagegen einen groBen Land- 
bereich im W. Mit dem Obercarbon beginnt dann die grobe, eigentlich 
appalachische Revolution, welche bis in die Permzeit hinein dauert und 
das Meer beiderseits weit von dem neuentstehenden Gebirge abdriingt — 
im W. fiir immer, im O. fiir die ganze Zeit bis zur Senontransgression. 

Wir ersehen aus dieser Betrachtung, dai zum mindesten die nérd- 
lichen Appalachen in Hinsicht auf ihre Sedimente zweiseitig gebaut sind, 
zwei Sedimentzonen und eine zentrale, ailtere, zum Teil kristalline Kern- 
zone besitzen, welch letztere zu wiederholten Malen als Hebungszone die 
Rolle einer faunenscheidenden und detritusliefernden Barre gespielt hat. 

Hier beginnt man sich nun zu fragen, was wohl éstlich der éstlichen 
Sedimentationszone oder Geosynklinale oder Trogregion gelegen haben 
mag, See oder Land. 

Have vertritt neuerdings die Anschauung, dafs Geosynklinalen zwi- 
schen Festlandsbezirken verlaufen. Es mag sein, dal} die éstliche Sedi- 
mentzone der Appalachen trogformig gebaut gewesen, also gegen O. 
wieder angestiegen ist; aber daB sie hier an ein Festland gegrenzt, das 
kénnen wir durch kein Mittel wahrscheinlich machen. — Das oberper- 
mische Meer hat in Neuschottland noch Sedimente niedergelegt; dann 
aber wich das Wasser weit zuriick: die Appalachen ragten jetzt hoch 
auf, beiderseits von einem breiten Giirtel verlandeten Vorlandes gesiiumt. 
Dies ist das Festland, von dem wir wissen, ein gehobenes breites Gebirge. 
Im O. aber lag aller Wahrscheinlichkeit nach eine nordatlantische Bucht 
der Tethys, von der friiher die paliozoischen Uberflutungen ausgegangen, 
spiiter die senone und tertiiire Transgression ausgehen sollte. Nunmehr 
aber fragen wir, ob die Zweiseitigkeit der Appalachen nur auf strati- 
graphischem Wege sich ausdriickt, oder ob tektonische Ziige fiir eine 
iihnliche Auffassung des Gebirges sprechen? 


Westfallen in den Appalachen. 

Die Theorie vom einseitigen Schube hatte eine Vorliuferin in DANas 
Theorie vom Schub gegen das Land von der See. Danas Theorie ist 
jetzt so ziemlich aufgegeben, sie ist vor allem weder auf die eurasiati- 
schen interkontinentalen Gebirge, noch auf die mehrfach seewiirts ge- 
schobenen Cordilleren anwendbar. 

Die zweite wichtige Wurzel der Theorie vom einseitigen Schub liegt 
in der Erscheinung der Gebirgsbigen, deren Entstehung durch Vor- 
schub der Bogenmitte jene Theorie behauptet hat. Doch auch diese 
Ansicht ist jetzt aufgegeben; es ist, gerade auch in den Appalachen, 
Vorschub in konkaven Bogen wiederholt zu beobachten. Trotzdem 
gelten die Appalachen noch als ein typisches, ja als das typischste Bei- 
spiel eines durch einseitigen Schub entstandenen Gebirges. 

Ohne Zweifel ist das Gebirge, welches bis vor kurzem allein als Appa- 
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lachen (Alleghanies) betrachtet wurde, gegen NW. gefaltet. Ja, auch 
die ilteren, weiter dstlich gelegenen Ziige — im N. als Green Mountains 
bezeichnet, die jetzt, wie natiirlich, auch zu den Appalachen gerechnet 
werden, zeigen die Einwirkung westwiirts gerichteten Schubes. 

Ostlich der Green Mountains liegen im N. die niederen Hiigel von 
Neuengland, im 8. jenseits der Bucht von New York, das Piedmont- 
plateau. Die beiden gehéren natiirlich zusammen und stellen einen 
weiteren gefalteten Teil der Appalachen dar. Haves (Traité) Behaup- 
tung, das Piedmontplateau sei ein Kontinent, ist unrichtig; jede geo- 
logische Karte zeigt deutlich das appalachische Streichen der dortigen 
Gesteinsziige, und die siidwiirtige Fortsetzung des altpaliozoischen 
Zuges von Neufundland und Neubraunschweig ist noch éstlich von 
Haves »Kontinent« am Grunde des heutigen Meeres zu suchen. 

Wer iiberzeugt ist, dai die Lehre vom einseitigen Schub ihre stiirksten 
Wurzeln verloren hat, und wer sieht, dai ihr schematischer Ausbau in 
der alpinen Deckentheorie allmihlich zu einem Hindernis des Fortschritts 
und zu einem Stimulans heroischer Theorien auf verwandten Gebieten 
wird, der wird in dem éstlichen Teile des Musterbeispieles fiir einseitigen 
Schub Ausschau halten nach Ausnahmen von der Regel. 

In den Appalachen beobachtet man westliches (nordwestliches) 
Fallen in folgenden Gegenden: 

1)1) An dem cambrischen Profil von Manuels Brook, Neubraunschweig nach 

Watcort, Proc. Wash. etc. 1900, 316 (nordwestliches Fallen von etwa 25°); 

2) im Gebiete des Rockland-Folio, U. 8. Geol. Surv. Nr. 158 und des Penobscot 
Bay-Folio, Nr. 149, in Maine, Neuengland; 

3) am oberen ConnecticutfluB, in Littleton und Lisbon Counties, New Hamp- 
shire, Neuengland, nach Hrrcucock, Northern New England 1870—1885, 
Karten und Profile; 

4) in Nahant bei Boston (N. 70° O., F. 20—40° N, nach eigener Beobachtung); 

5) am Ostrand des Newarkbezirkes in Massachusetts, nach EMERSON, 29. Mo- 
nogr. U. S. Geol. Surv. Pl. 31 und 32, in der Fortsetzung von 3 gelegen; 
in New London Co., Connecticut, nach Louvauiiy, U. 8. Geol. Surv. Bull. 
492, 1912; 

6) in Pennsylvanien von Nashville ostwirts bis Shrewsbury, 2. Geol. Surv. 
Penns., 1874, C. Sect. 3, und iiberhaupt in dem gré8eren siidéstlichen Teil 
des kristallinen Zuges in Pennsylvanien, ebendort C. 6, Profile (s. a. RoGErs, 
Pennsylvanien I, 1. u. 2. Tafel); 

7) in Baltimore und niiherer Umgebung, sowie 

8) in und um Washington, beides nach Kryrs, 15. A. R. U. 8. Geol. Surv. 
und Bull. Geol. Soc. Am. 1891, Il, 320, sowie nach eigener Beobachtung; 

9) tiberhaupt im 6stlichen Maryland, nach WriuuraMs, Bull. Geol. Soc. Am. 
1891, II, 300ff., hier ist auch (311) wohl zum ersten Male und ganz deutlich 
ausgesprochen, daB das Piedmontplateau fiicherférmig gebaut ist und eine 
Symmetrieachse besitzt (die aber nicht mit der Achse starkster Metamor- 
phose zusammenfillt). 

Noch weiter tragend ist eine Mitteilung von Dr. Kerry, daf im 

vanzen mittleren und éstlichen Teil des Piedmontplateaus westliches 


1) Sieche die numerierten Fallzeichen auf Fig. 3, 8.456, diese Zeitschr. V 1914. 
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Fallen vorherischend sei. (Washington Folio Nr. 70, 8.5.) Erinnern 
wir uns nun, da auch in Hinsicht auf stratigraphische Verhaltnisse — 
Unterschiede zwischen O. und W. im Cambrium, Silur (i.e. 8.) und 
Untercarbon — die Appalachen ein zweiseitiges Gebirge darstellen, so ° 
wird die Vermutung fast zur GewiBheit, daB wir es hier mit tektonischem 
Bau zu tun haben, zu dessen Erklirung die Theorie des einseitigen 
Schubes vollstiindig versagt. 

Was aber soll an die Stelle dieser Theorie treten, was ist bestimmend 
fiir die Richtung des Schubes, was fiir das Auftreten von Gebirgsbégen / 
Hartes wird iiber Weiches, Michtiges iiber Unmichtiges, Hochgelegenes 
iiber Tiefgelegenes geschoben — das sind Beobachtungen, die man un- 
unterbrochen im Felde macht, und in den meisten Fallen wird man mit 
diesen Erfahrungen auskommen; denn es handelt sich hierbei nur darum, 
den Ort des geringsten Widerstandes ausfindig zu machen. So durch- 
spieBen und iiberschieben harte Jurakalk-»Klippen« den weichen Flysch- 
mergel, und die kalkreiche kiistenferne Zone am Siidrand der nérdlichen 
Kalkalpen beweet sich nach 8. iiber die mergelreiche kiistennahe Zone 
(Aflenzer Facies, Gebiet des Gesiiuses und Hochschwabs); so driingt die 
innere, miichtigere Zone der bayrischen Kalkalpen nach N. iiber die 
iuBere, uferwiirts ausdiinnende; so werden Erosionstiefen und Vor- 
tiefen iiberschoben — Ereignisse, die natiirlich nichts mit den jetzt 
modernen, aber héchst problematischen »Rutschungen« zu tun haben. 
Die Gebirgsbiégen aber scheinen durch Anschmiegung des Gebirgskérpers 
an die Riinder der starren Schollen erzeugt zu sein. Thr Verlauf wiire 
sonach lediglich eine Abbildung des Verlaufes der vorher geschaffenen 
Flexuren oder Bruchriinder jener Schollen, und nur die Rundung der 
Bogen kénnte von Gesetzen, die im Gebirge selber liegen, erzeugt sein: von 
der Plastizitiit und Kohiision der der Faltung unterworfenen Sedimente: 
so ziehen die Alpiden mit eleganten Bogen quer durch rauh zerbrochene 
Schollenmassen der iilteren Altaiden. Diese Annahme wiirde also die 
Hauptursache der Bogenbildung in Kriften suchen, die mit der Gebirgs- 
bildung selbst nichts zu tun haben und friiher gewirkt haben als diese, 
durch Erzeugung von Rahmen, Geosynklinalen und Vortiefen. 





Das Verhiltnis zwischen Gebirge und Vorland. 


Wer je seine Kunst am Rande der Alpen versucht hat, der wird mit 
einem Seufzer der Erleichterung das groBziigige Bild betrachten, das der 
Westrand der Appalachen darbietet. 

Das stratigraphische Verhaltnis zwischen dem Gebirge 
und dem Vorland ist schon mehrmals beriihrt worden. Der Grund- 
zug desselben ist: Abstammen der klastischen Sedimente aus dem Ge- 
birge, verbunden mit Anschwellen und Gréberwerden nach O. (z. B. 
silurisches Shawangunk-, carbonische Konglomerate von Pocono und 
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Pottsville und aus dem Verband der Kohlenschichten!)); andererseits 
Anschwellen der Kalke nach W. (ordovicischer Trentonkalk, obersiluri- 
scher Lewistonkalk). Stets liegt im O. das schuttliefernde Gebirge, im 
W. das Meer; beide bekimpfen sich, das Gebirge, indem es Delta nach 
Delta hinaus sendet und das marine Wasser zuriickdringt, das Meer, 
indem es auf unerklirte Weise immer wieder nach O. vordringt. 

Wie nun verhalten sich die Geosynklinalen zu diesen Vorgiingen und 
Zustiinden? Bei der Untersuchung dieses Problems kommt man fiir 
manche Schichtstufe dieses Gebirges zu einem sehr merkwiirdigen Er- 
gebnis: der groBe Unterschied in der Michtigkeit der Geosynklinal- und 
der Vorlandssedimente — der zur Aufstellung der Geosynklinaltheorie 
gefiihrt hat — ist vorwiegend durch jenes west-éstliche Anschwellen der 
kontinentalen Schuttkegel erzeugt?), und keinerlei Nachsinken einer 
Geosynklinalregion muB fiir solche Fille angenommen werden. — Ahn- 
lich verhilt es sich mit gewissen »Trégen« im Vorland des siidlichen 
Gebirgsteiles. ULricn®) gibt eine sehr lehrreiche Darstellung dieser Er- 
scheinung, bei der leicht gewellte jiingere Gesteine in tieferen Mulden 
ailterer lagern und je gegen die Muldenmitte anschwellen. Offenbar 
handelt es sich um echte Faltenmulden, die submarin gebildet und 
dann ausgefiillt worden sind. Falten und Geosynklinalen sind aber grund- 
verschiedene Dinge. — Hier sei eine weitere Bemerkung eingeschoben, 
die ebenfalls geeignet ist, die schéne Geosynklinaltheorie von schema- 
tischem Beiwerk zu befreien. Es betrifft die Entstehung der neritischen 
Kalksteine, mariner Gebilde von groBber Michtigkeit, meist deutlicher 
Schichtung und auffallend geringem Fossilinhalt. Solche Gesteine, z. B. 
der triadische Dachsteinkalk, werden jetzt als Typen von Geosynklinal- 
produkten angesehen. Friiher hérte man auch eine andere Erkliirung; 
so sagte Mosstsovics, daf} das Material der Dachsteinschichtkalke von 
den Riffen abstamme, also mechanisch abgelagert sei. Neuerdings 
warnt besonders GRABAU davor, jeden Kalk ohne weiteres als organisch 
zu bezeichnen, und er zeigt, dai} viele von solchen »organischen« Kalken 
in Wirklichkeit mechanisch abgelagerte Sedimente sind. In solchen 
Gesteinen kénnen selbstverstindlich Spuren von Organismen vollkommen 
fehlen, ohne daf eine geheimnisvolle Diagenese deren Reste zerstort 
hiitte; soleche Gesteine kénnen in beliebiger Tiefe abgelagert sein und 
beweisen nicht eine fortwihrende, regelmiBige Absenkung der Geosyn- 
klinale, in der sie entstanden sind. Daher wird man sich vorsichtshalber 
an echte Riffe von groBer Michtigkeit halten miissen, wenn man das 

1) GRABAU in Outlines of Geol. History (Journ. Geol.) 1909. STEVENSON, 
Carboniferous of the Appalachian Basin, Bull. Geol. Soc. Am. 17, 1906. 

2) GRaABAU in Outlines, 71, Types of sedimentary Overlap, Bull. Geol. Soc. 
Am. 17, 1905, 632, 635f. 

3) Bull. Geol. Soc. Am. 22, 1911, 914; tiber die anderen »Trége«, die ULRICH 
und Scnucuert (Bull. N. Y. Survey 1902) vorliufig aufgestellt haben, habe ich 
in der kurzen Zeit meiner Untersuchung kein eindeutiges Urteil gewonnen. Das 
Vorhandensein von Reihentrégen ist jedenfalls nicht bewiesen. 
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regelmaBige Nachsinken einer fossilen Meeresregion nachweisen will. 
Die Appalachen liefern merkwiirdiger Weise weniger gute Beispiele von 
Geosynklinalgesteinen als andere Gebirge, wie die Alpen; der alpine 
Wettersteinkalk und Ramsaudolomit sind echte Geosynklinalgebilde. 
Dagegen ist es leicht, Geosynklinalen an sich in den Appalachen auf- 
zuweisen. Das Cambrium westlich der Appalachen (Sandstein und Dolo- 
mit) ist in einer langen Rinne abgelagert worden; éstlich liegt es an den 
Urappalachen, westlich keilt es aus und ist mit dem des mittleren Westens 
nicht in unmittelbarer faunistischer Beziehung gestanden!). Eine ahn- 
liche, nur weiter westlich gelegene Rinne erfiillt das Unterdevon (Kalke) 2). 
Sehr bemerkenswert ist das Obercarbon, vor allem deswegen, weil 
seine Kigenschaften typisch zu nennen sind. Die aufeinander folgenden, 
vom Gebirge ausstrahlenden Deltas greifen, je jiinger sie sind, desto mehr, 
iiber eine das Vorland begrenzende flache Barre mahlich empor*). Das 
Vorland heiBt jetzt »Appalachian Basin«, die Barre fallt mit dem so- 
genannten »Cincinnati-Nashville-Uplift« zusammen. Suess bezeichnet 
diesen Uplift als ein Parma und erklirt ihn als Erzeugnis einer hebenden 
Faltung; dementsprechend wiire das Appalachian Basin eine riesige 
Faltungsmulde, und das randliche Ubergreifen des Obercarbons ent- 
spriche der allmihlichen Ausfiillung dieser Mulde. Dagegen spricht 
Verschiedenes. — Die Coal measures wechsellagern im Westen des 
Beckens mehrmals mit marinen Sedimenten, was eine konstante Lage 
des Meeresspiegels im Verhiltnis zur jeweiligen Oberfliche der Coal 
measures ausschlieBt; entweder hat sich der Meeresspiegel jeweils ge- 
hoben, oder die Coal measures haben sich jeweils, vor einer marinen Trans- 
gression, gesenkt: daraus schlieBen wir auf Verlagerung, nicht Konstanz 
der Strandlinie wihrend der Ablagerung der Coal measures. — Jener 
Uplift nun ist nicht parallel zu den Appalachen, er streicht N.-S., diese 
streichen NO.—SW.; ferner besitzt dieser — zweiteilige — Uplift eine 
auffallende Ahnlichkeit mit den iibrigen groBen runden »Domen« des 
mittleren Nordamerika, welche Dome unméglich durch eine normale 
gebirgsbildende Faltung entstanden sein kénnen; endlich besitzen der Cin- 
cinnati-Nashville-Dom und die iibrigen Dome einerseits, die zwischen den 
Domen liegenden Senken mit EinschluB des Appalachian Basin anderer- 
seits eine Ausdehnung, die von echten Sitteln und Mulden nicht erreicht 
wird: aus diesen drei Tatsachen ist zu schlieBen, daf nicht eine hebende 
Faltung, sondern wahrscheinlich eine aussparende Senkung diese »Dome« 
(Flexurenhorste) erzeugt hat. Da es zugleich nicht erwiesen, noch 
wahrscheinlich ist, daB Faltung senkend wirkt4) und Dellen erzeugen 
kénnte wie jene zwischen den Domen, wie das Appalachian Basin, und 
weil auch ein wiederholtes Ansteigen des Meeresspiegels zur Obercarbon- 


1) Wiis und Watcort Journ. Geol. 1909. 

2) ScuucueErT, Bull. G. Soe. Am. 1910. Karten. 
3) GraBau, Bull. G. Soc. Am. 17, 1905. 

4) Senkung wirkt faltend. 
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zeit nicht erfolgt sein kann!), so werden wir gezwungen, auf echte 
Senkung zuriickzufiihren: die Entstehung des Appalachian Basin, die 
Anhiaufung seiner gewaltigen Kohlenschichten im Verein mit den immer 
wiederkehrenden Seetransgressionen und vielleicht auch das westliche 
Ubereinandergreifen der Deltas. Mein verehrter Lehrer GRaBAU ver- 
tritt freilich eine abweichende Ansicht, und er wird dieselbe wohl noch 
ausfiihrlich zur Sprache bringen. Hier geniigt es, vorliiufig dieses alle 
»subalpinen« Kohlengebiete der Erde betreffende Problem von einem 
Standpunkt aus folgerichtig dargestellt zu haben; Professor GRABAU 
hat auch hierzu die Anregung gegeben 2). 


o O'S 
Damit stehen wir eigentlich schon inmitten tektonischer Fragen. 


Doch wir wollen auch an Hand von rein tektonischen Beispielen das 
tektonische Verhaltnis zwischen den Appalachen und deren 
westlichem Vorland betrachten. 

1. In einem Landstreifen von Quebec siidwestwirts bis zum Siid- 
ende des Adirondackkernes sieht man im O. groBe, nach W. geschobene 
Schuppen, im W. groBe, nach O. absinkende Bruchstufen im canadischen 
Schild und im Adirondackkern?): das Vorland sinkt an Briichen unter 
das Gebirge ab. 

2. Siidlich des Adirondackkernes*) verbreitern sich die Ap- 
palachen, stehen aber im »Schatten« des Kernes in Virgation. Im Nord- 
westen liegt der canadische Schild, dessen Abbiegung nach 8. jenen 
Briichen entspricht; die virgierenden, kaum merklichen Falten sind iiber 
die Riesenmulde des Appalachian Basin (Obercarbon) geprigt. Am 
Shawangunk Mtn. (Port Jervis) aber taucht rasch Devon und Silur 
empor, um als halber Sattel in die Luft auszustreichen. Darunter er- 
scheint diskordant der stark gefaltete ordovicische Schiefergiirtel. Diesen 
bedeckt nicht viel weiter siidéstlich eine Schubmasse aus Priicambrium 
und Altpalaeozoicum (New York Highlands), die bereits der Mittel- 
zone der Appalachen angehért. 

3. In Pennsylvanien®) ist das Vorland (Appalachian Basin) etwas 
stirker gewellt als in New York. Dann hebt sich éstlich sehr deutlich 
der erste groBe Sattel empor. Zu diesem gesellen sich andere, deren 


1) Dies miiBte sich im Innern Amerikas durch vertikalen Facieswechsel von 
neritisch zu bathyal im marinen Obercarbon bemerkbar machen — was nicht 
zutrifft. 

2) Ich méchte meine Ubereinstimmung mit den von ANDREE (Bed. der Ge- 
birgsbildung, 1914, 68—70) vertretenen Ideen betonen. 

3) Toronto-KongreBfihrer 1, 27, 1913 und die Arbeiten von CusuiNe in der 
New York Survey. 

4) Geol. Karte von New York, N. Y. Survey. Rres, State Museum Rep. 
eb. 1895; Darton, Bull. Geol. Soc. Am. 1893. Diese Arbeit Fig. 1, oberstes Profil, 
S. 522. 

5) SrevENson, Journ. Geol. 1893, 678; Rogers, Pennsylvania; sonstige Lit. 
Profess. Par. 71, 4383. 
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Gesteine um so iilter sind, je weiter man nach O. kommt; den Falten 
folgen Uberschiebungen, den normalen Sedimenten das Kristalline. 

4. Sehr lehrreich sind die Siidappalachen!), weil dort ein fast 
ungestértes Vorland ganz unvermittelt an ein heftig gestértes Gebirge 
stit; die Verbindung kann durch eine flache Uberschiebung iiber flach- 
gelagerten Untergrund hergestellt sein, wie im Gebiet des Briceville Folio, 
Tennessee. 

Das Profil von Quebec und siidlich davon erinnert an voralpine Ver- 
haltnisse, mit dem Donaubruch als AuBengrenze des Vorlands. Suess 
sagt, es sehe aus, als werde das Vorland vom Gebirge eingedriickt. Doch 
scheint es unerklirlich, wie ein Schraubbacken (das Vorland) so stark 
von der Masse beeinflu8t werden sollte, die er zusammen- und empor- 
zupressen vermocht; vielleicht wechseln Pressung und Senkung zeitlich ab. 

Die drei anderen Profile zeigen, daB die Gebirgsbildung auBen mit 
einer Hebung (Sattelung oder Uberschiebung) einsetzt. Dasselbe 
haben die Teilnehmer des letzten Kongresses am Ostrand der Rocky 
Mtns., besonders an der siidlichen Bahnroute beobachten kénnen (An- 
steigen der Kreide gegen W., Uberschiebung des Palaeozoicums nach O. 
auf die Kreide)?), Dies ist eine wichtige, keineswegs selbstverstiindliche 
Tatsache. Man kénnte leicht die Ableitung machen, ein Gebirge werde 
in die Tiefe gefaltet, und was wir vom Gebirge siihen, seien lediglich 
die obersten Wellenkiimme. Dagegen sprechen nun entschieden jene 
Beobachtungen. Die tatsichlich vorhandene Absenkung am Gebirgs- 
rande jedoch, so wie sie das erste Profil erkennen lit, erscheint nun in 
einem eigenen Licht, als etwas von der Gebirgsbildung griindlich Ver- 
schiedenes; es ist die Geosynklinalenbildung, entsprechend jener Flexuren- 
bildung am Ostrand des Cincinnati-Nashville-»Domes«, die wir auf echte 
Senkung zuriickgefiihrt haben. Bei Have freilich gehen Faltung und 
Geosynklinalenbildung Hand in Hand. Suess hingegen lehnt eine solche 
Vereinfachung deutlich ab. 


Zur morphologischen Erforschung der Appalachen. 
I | g 


Das hohe Alter, die Gréfe und das geringe Maf tektonischer Zer- 
stiicklung des appalachischen Gebirges machen dieses zu einem vorziig- 
lichen Gegenstand geomorphologischer Forschung. Die fiir die amerika- 
nische Krosionstheorie grundlegenden Beobachtungen sind zwar im Westen 
gemacht worden; der Ausbau der Theorie aber ist in den Appalachen 
erfolgt*). 


1) Rogers, Virginia, zahlreiche Folios, bes. Briceville, Nr. 33. 

2) Dasselbe gilt fiir die Nordgrenze der Alpen in Bayern, nimlich am Peissen- 
und Taubenberg; s. WEITHOFER, Jahrb. k. k. R. A. 1902. 

3) Allgemeine Schriften sind: Krrru, Some Stages of Appalachian Erosion. 
Bull. Geol. Soc. Am. 1895; PowxrtL, Nat. Geog. Mag. Mon. 1895. — Davis, Geogra- 
phical Essays, Boston 1909; Bowman, Forest Physiography, New York, 1912. 
Die wichtigsten Erscheinungen kénnen an Hand einer Atlaskarte und einer geo- 
logischen Karte von Amerika (Profess. Pap. 71, U. 8. Geol. Surv.) verfolgt werden. 
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Wir betrachten einige wichtige Bezirke, zuerst den westlich der Stadt 
New York. 


New York?) liegt an der Grenze zwischen einem alten Land (Appa- 
lachen + Newarkgriiben) im NW. und einer Transgressionsdecke von 
jiingeren Sedimenten im SO. Nach NO. liuft diese Grenze im Long 
Island-Sound zwischen der niederen Felskiiste Neuenglands im N. und 
Long-Island im 8.; gegen SW. zieht sie unauffillig im Niederland des 
atlantischen Saumes. 

1. Das Gebiet der jiingeren Schichten (Wealden-Diluvium), 
welches, nach 8. sich verbreiternd, am ganzen Ufer herabzieht, ist von 
ziemlich ausdrucksloser Form; es liegt nur wenig iiber dem Meeresspiegel, 
besteht aus leicht zerstérbaren Schichten, und die Struktur ist lediglich 
durch ein flaches Seewiirtsfallen bezeichnet (Fig. 1). 

Wir gehen landeinwiirts. 

Das iiltere Land, das landwirts unter den jiingeren Schichten auf- 
taucht, hat weniger einfache, aber anziehendere Formen. Es zeigen 
sich vor allem gleich bei New York verschiedenartige morphologische 
Bezirke?). 

2. Der Neuengland*)-Typus von Oberflichenformen ist ver- 
treten durch die Insel New York (Manhattan), eine lange Felszunge von 
kriiftigem, wenngleich niederem Relief (Héhen bis 60 m). 

3. Westlich von New York, jenseits des Hudsonflusses, hegt die 
Region der Trias und ihrer Diabasziige. Die Triasschichten selbst sind 
stark abgetragen und liegen stellenweise unter Gezeitenmarschen. Die 
Diabasziige aber treten auffallend im Bilde hervor und sind zugleich 
auch héher als Manhattan Island (bis 250 m). Merkwiirdig eben sind 
ihre Kammlinien, und dem Auge erscheinen auch die einzelnen unter- 
einander als von gleicher Héhe; man beginnt zu glauben, es handle sich 
um Reste einer Fastebene. Begeht man jedoch die Kiimme, und besieht 
man die Karte, so zeigen sich jene so schmal und die Héhen immerhin 
so sehr wechselnd, das man sich nicht mehr getraut, an eine Fastebene 
zu denken. Eine andere Beobachtung ist, da} die Diabasziige sich lang- 
sam nach 8. senken; der Palissadenzug kommt endlich fast ganz in die 
tiefe Lage der Triasoberfliche (vgl. auch Fig. 7, 8. 462, [. Artikel, Geo- 
logische Rundschau V, 1914). 

4. Nordwestlich der Triasregion folgt ein Gebiet stark gefalteter 
kristalliner Gesteine, die nur durch den Newarkgraben oberflichlich von 
dem gleichartigen Neuengland- Bereich (2.) getrennt sind. Morpho- 
logisch aber sind die Highlands von dem éstlichen Gebiet verschieden. 
Die Héhen sind gré8er als in den Diabasziigen, niimlich bis 420 m, und 


1) s. Fig. 1, oberster Querschnitt, S. 522. 

2) Vgl. die topogr. Karten (Geol. Surv.) Harlem, Staten Island, Paterson, 
West Point, Schunemunk, Port Jervis: New York Folio (geol.) Nr. 83. 

3) Neuengland = Nordoststaaten. 
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sonach viel gréBer als die um New York. Es ist ein Gebirge, gebildet 
aus Kimmen und Kuppen von verschiedener Héhe und Linge; doch wo 
die Erhebungen massig zusammentreten, wie beim Durchbruch des 
Hudsonflusses, da hat man von einem Gipfel aus eine groBartige Um- 
schau auf Reste eines alten, fast 

= ? - = ebenen Bodens. Schunemunk 
23. Mtn., aus hartem, oberdevoni- 

( schem Konglomerat, ragt etwas 
hoher auf (bis 460 m). — Wichtig 
erscheint mir die Tatsache, dab 
Kalke und Dolomite meistens bis 
unter den Grund der Tiler ab- 
getragen sind, ein Zeichen weit 
vorgeschrittener Abtragung; denn 
in jungen Gebirgen ragen ja die 
Carbonatgesteine meist am héch- 
sten auf. Auch in den anderen 
Teilen der Appalachen zeigen die 
Carbonate dasselbe Verhalten. 
Vielleicht wird man an Hand 
solcher Merkmale eine bessere Art 
« und Weise der Altersbestimmung 
von Oberflichen finden. — Die 
Highlands mit ihren Hochfliichen 
verschwinden nach SW. unter 
einer Decke von Trias, indem sie 
sich fortwaihrend — erniedrigen. 
Dies erinnert uns an das in 
gleicher Richtung — erfolgende 
ota Niedrigerwerden der Diabasziige. 
Das Absinken der Highlands ist 
aber nicht rein nach SW. gerichtet, 

. sondern zeigt auch eine siidéstlich 
gegen den inneren Newarkbruch 
gerichtete Komponente; es sieht 
aus, als wollte die Highlandober- 

/ fliiche in die niedrigere der Diabas- 
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I ziige iibergehen. 

5. Westlich der Highlands liegt der Héhenzug der Blue Ridge (hier 
Shawangunk Mtn.). Von einem silurischen Konglomerat gekront, ragt 
sie betriichtlich héher empor (bis 510 m) als die Highlands, und man 
fragt sich, ob diese Unterbrechung der Fastebene durch die Hiirte des 
Konglomerates oder durch anderes verursacht ist. Jedenfalls bleibt die 
Blue Ridge von dem Versinken der Highlands (und Diabasziige) in der 
sreite von New York unberiihrt und zieht weiter nach SW., wodurch 
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sie zu einer der wichtigsten geologischen Grenzen im éstlichen Amerika 
wird: ihr Absturz bezeichnet von New York an siidwiirts die Grenze 
zwischen dem Piedmontplateau und dem westlich anstoBenden eigent- 
lichen Gebirge (Alleghanies) Uber beide soll spiter im Zusammenhang 
gesprochen werden. 


Geht man in mehr siidlicher Breite, von Philadelphia!) aus, west- 
wiirts, so bewegt man sich zuerst wieder auf der niederen »Kiistenebene ¢, 
die von den jiingeren Schichten (1.)?) aufgebaut wird. Dann gelangt 
man in das altkristalline Piedmontplateau (2), mit mehr Detailformen 
aber gleicher durchschnittlicher Héhe (100 m). Die Detailformen ver- 
schwinden wieder in der Triaslandschaft (3); nur deren Diabase ragen 
ein wenig empor, aber lange nicht so hoch wie bei New York. Kein den 
Highlands (4.) (an Hohe) entsprechendes Glied ist hier erschienen, wenn 
man bei Harrisburg (oder Hamburg) den Absturz der Blue Ridge (5.) 
erreicht hat. 


Dasselbe fast gilt fiir die Strecke von Washington’) bis zu den 
Bergen. Im O. liegt ein breiter Giirtel von jiingeren Schichten (1.). 
Dann taucht an der Linie der Wasserfiille das Kristallin empor (150 m); 
hier hat man das Piedmontplateau (2.) vor sich, einen tief abge- 
tragenen Rumpf von gewaltiger Erstreckung mit innerhalb geringer 
Hohengrenze rollender, tiefgriindig verwitterter Oberfliiche. Ein sehr 
eindrucksvolles Bild ist das des Sugarloaf Mtn., der wie ein Vulkan als 
»Monadnock « auf der breiten Basis des Piedmontplateaus sitzt. West- 
licher liegt wieder Trias mit Diabas (3.) in 150m Hohe, morphologisch 
kaum vom Piedmontplateau zu unterscheiden, und zuletzt ein der Blue 
Ridge (5.) entsprechender Hohenzug. 


Diesen Beobachtungen sind noch einige allgemeine Tatsachen an- 
zureihen, 

Das Piedmontplateau gilé als »peneplains. Und in der Tat ist 
die Kinebnung dieses Gebiets sehr weit gediehen. Wenn man nach dem 
Alter der Oberfliiche fragt, so muB man sich vor Augen halten, daB ein 
groBer Teil der jiingeren Schichten frither viel weiter nach W. iiber das 
Plateau hiniibergegriffen hat; daB em éstlicher Teil des Plateaus auch 
Abrasion erlitten haben kann; insbesondere, dab ein grober Teil des 
Plateaus in der Pliocinzeit von einem Deckenschotter (Lafayette- 
formation) bedeckt worden ist, welche Decke jetzt stark abgetragen 


1) Vgl. Philadelphia Folio 162, Blatt Middletown, Hummelstown, Harrisbury, 
Carlisle u. a. Penns. diese Arbeit, Fig. 1, mittlerer Querschnitt. 

*) Die gleichen Nummern in den verschiedenen Abschnitten bezeichnen strati- 
graphische Aquivalente. 

3) Washington Folio 70, Harpers Ferry Folio 10, Blatt Frederick, Maryl. 
diese Arbeit, Fig. 1, unterer Querschnitt. 
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ist; endlich daf meist eine deutliche Neigung der Oberfliiche gegen 
QO. stattfindet!). Wer sich unter einer Fastebene eine sehr weit aus- 
gedehnte Oberfliche vorstellt, wird zwei Umstiinde bemerkenswert 
finden: daB das Piedmontplateau im W. an die hochaufragende Mauer 
der Blue Ridge stét; da ferner jenseits der Bucht von New York 
das felsige Hiigelland von Neuengland eine morphologisch sehr ab- 
weichende Fortsetzung des Piedmontplateaus bildet. Darauf, wie auf 
die zwischen Neuengland und dem Plateau anscheinend vermittelnde 
Abbiegung des Highlands, muf spiter noch eingegangen werden. — 
Jetzt laufen die Fliisse tief eingesenkt im Piedmontplateau. 

Nun ist noch einiges iiber das Gebirge westlich der Blue Ridge zu 
sagen. Die Hauptform der Oberfliche ist hier, wie an der Blue Ridge, 
die lange, schmale, oben meist gleichhohe, steile und bewaldete »ridge« 
(Hoéhenzug), die von der nichsten ungefihr gleichhohen durch ein breites 
Tal getrennt ist und stellenweise in einer schmalen Pforte (»gap«) von 
einem Flu8 durchbrochen wird. Spaltung und Vereinigung der Hohen- 
ziige — wo Sittel beginnen oder Mulden enden — bringen Abwechslung. 
Aber es ist sozusagen ein Gebirge geeignet zum Automobilfahren, nicht 
zum Wandern, so endlos sind die Ziige, so einformig die Kimme, so weit 
die Tiler. Dennoch gibt die Steilheit der Hiinge der an sich ermiidenden 
Horizontalitiit einen Zug von Erhabenheit. Die Tiler liegen ungefihr 
in der Héhe des Piedmontplateaus, so daB z. B. die Pennsylvaniabahn 
ohne merkliche Steigung von O. her ins Gebirge rollen kann. 

Eine groBe Ausnahme stellt man in Virginia und North Carolina, also 
in den siidlichen Appalachen fest. Hier liegen zwischen dem Blue Ridge- 
Absturz und dem Appalachian Valley?) im W. die eigentlichen »A ppalachian 
Mountains«. Die Blue Ridge ist hier kein Héhenzug mehr, sondern von 
ihrer oberen Kante erstreckt sich nach W. eine Hochfliiche, welche die 
steilstehenden Strukturfliichen der altkristallinen Gesteine schneidet*). 
Wohl stiirzt diese Hochfliche unvermittelt nach O. ab, und _ heftige 
Erosion friBt ebenda tiefe Nischen ein; wohl ragen ganze Gruppen von 
Gipfeln — aus schwer verwitterndem Gestein — iiber die Hochfliche 
auf; doch niemand kann zweifeln, daf hier eine Fastebene vorliegt, 
wenngleich deren friihere Ausdehnung schwer als regional erwiesen 
werden mag. 





Die Hohen sind von N. her allmahlich angestiegen und werden hier 
zu den bedeutendsten der Appalachen; die Fastebene liegt hier viel 
hdher iiber dem Piedmontplateau als die Highlandfastebene im N. 
Nach 8. aber nimmt die Héhe wieder ab, und zuletzt sinkt der ganze 
Gebirgsgiirtel in die Lage des Piedmontplateaus hinab, so daB die nach 


1) Hayes, 19. A. Rep. U. S. Geol. Surv. I, T. 1. 

2) s. niichste Seite. 

3) Ausgezeichnete Bilder von Absturz und Hochfliche in GLENN, Profess. 
Pap. 72, U.S. Geol. Surv. und im Pisgah Folio 147. 
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W. umschwenkende Hiille der jiingeren Sedimente sich, ohne auszu- 
springen, iiber die Grenze zwischen Plateau und Gebirge legen kann. Das 
ist das jetzige Siidende der Appalachen. 

Die Westgrenze des Gebirges ist im N. anders als im 8. 

Im N., im »Schatten« des Adirondachkerns, ist sie sehr undeutlich, 
weil die in Virgation stehenden Falten ganz allmihlich verflachen. Die 
parallelen Héhenziige verschwinden!), und da das Gebiet zugleich reich 
ist an Fliissen, so bildet sich eine richtungslos zerschnittene Landschaft 
von mittlerer Héhe (um 450 m) heraus. Nach NW. konsolidiert sich 
diese zum »Cumberland Plateau« (600—700 m); von dem Aussichts- 
punkt Rock City?) bei Buffalo genieBt man einen ganz grobartigen 
Rundblick auf eine zerschnittene Fastebene, wobei hervorzuheben ist, 
daB die Schichtenneigung bis zu 25° geht. 

Weiter siidlich bildet sich eine sehr deutliche Grenze zwischen Ce- 
birge und Vorland (Cumberlandplateau) heraus. Der Ostabsturz des 
Cumberlandplateaus, das »Cumberland Escarpment«, trennt das Gebiet 
mit Falten und Uberschiebungen von dem der flachen Lagerung. Das 
Vorland hat einige merkwiirdige Eigenschaften: es ragt hoch auf und ist 
massig, wihrend das éstlich lagernde Gebirge tiefer liegt und in einer 
Reihe von schmalen Hohenziigen besteht; so erkliiit sich der Name 
»Appalachian Valley« fiir das Gebirge. Nichtsdestoweniger ist das Ge- 
birge tektonisch im Verhiiltnis zum Vorland gehoben. Nur die Erosion 
kann also den jetzigen Zustand geschaffen haben. Warum aber das 
Gebirge stiirker erodiert worden ist als das Vorland, ist leicht einzusehen. 
Dort kommen eben alle, auch die weichsten Schichten, wenigstens in 
schmalen Streifen zutage und bieten der Erosion Streifen geringsten Wider- 
standes dar, welche mit der Zeit die Zerstérung auch auf die stiirkeren 
Schichtenstreifen hiniiberleiten; und diesen wird trotz ihres gréBeren 
Widerstandes ihre Schmalheit zum Verhiingnis. In dem flachgelagerten 
SchichtenstoB des Vorlandes aber kann nach Abwaschung einer obersten, 
vielleicht sehr hinfilligen Schicht eine darunter liegende, harte Schicht 
einen weit ausgedehnten, lang aushaltenden Schild fiir alles Liegende 
bilden. DaB es in anderen Gebirgen, wie den Alpen, anders ist, beruht 
wohl nur auf dem geringeren EinfluB kiirzer dauernder Erosion. Es 
gibt iibrigens auch in den Appalachen Ausnahmen, Fille, in denen das 
Cumberlandplateau niedriger liegt als die angrenzenden Faltenziige, 
und dadurch wird das morphologische Problem verwickelt. 


Nun sei kurz die Anschauung dargestellt, welche sich die meisten 
amerikanischen Morphologen von dem Alter und der Gruppierung 
der Formen des éstlichen Amerikas gebildet haben. 

Die héchsten Kimme der appalachischen Hohenziige mit Einschlub 
der Blue Ridge, die Plateaus der Appalachian Mtns. und der Highlands, 


1) Blatt Port Jervis, N. J.-Penns, 
2) Blatt Olean, N. Y. 
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ganz Neuengland und das Cumberlandplateau werden als »Cretaceous 
Peneplain« bezeichnet, weil diese Oberfliche schon zur Zeit der Kreide- 
Transgression ausgebildet gewesen sein soll. 

Piedmontplateau und die etwa gleichhoch liegenden weiten Tiler 
im Innern des Gebirges gelten als »Tertiary Peneplain«, weil diese For- 
men tiefer liegen als die Cretaceous Peneplain und hoher als die heutigen 
FluBtalsohlen. Mehrere Stadien werden unterschieden. 

Die heutigen FluBtalsohlen stellen das letzte Hauptstadium dar. 

Die einzelnen Stadien wiiren durch Hebungen voneinander getrennt. 


Unerklirt bleiben bei dieser Auffassung 

1. die Erscheinung des Absturzes der Blue Ridge, eines Bereiches 
mit starker Erosion, der merkwiirdig zwischen die héhere westliche und 
die tiefere Piedmontfastebene eingeschaltet ist; 

2. der starke Unterschied in der Ausdehnung des riesigen Piedmont- 

plateaus einerseits, der schmalen, als gleichalterig bezeichneten Tal- 
peneplains innerhalb des Gebirges andererseits; 
3. die Tatsache, daB iiber der »ilteren« Fastebene zahlreichere und 
griéBere Monadnocks (Unaka- und Smoky Mtns.) aufragen als iiber dem 
»jiingeren « Piedmontplateau, wo solche (Sugarloaf Mtn. bei Washington, 
Lost Mtns. in Georgia)!) an Zahl und Bedeutung sehr zuriickstehen; 

4. die Tatsache, dai bei New York die Hiigel von Neuengland, die 
Diabasziige und die Highlands sich nach 8. herabneigen und anscheinend 
in das »jiingere Piedmontplateau« iibergehen, da also dieselben Ge- 
steine — vg]. den Diabas der Palissaden mit dem bei Washington — dort 
weniger »abgetragen« erscheinen als hier. 

Diese Hindernisse entfallen, wenn man den Blue Ridge-Absturz als 
riickwitternde Verwerfungswand2) auffaBt, die spiiter angelegt ist als 
die Fastebene éstlich und westlich davon, wenn man also annimmt, dai 
das miichtige Piedmontplateau nichts anderes ist als die abgesunkene 
Fortsetzung der Verebnungsfliiche auf den Appalachian Mtns. (im 8.), 
daB ferner bei New York, wo dieser Bruch verschwindet, die Fastebene 
der Highlands und die schon etwas unter der selben Fastebene liegenden 
Hohen der Diabasziige und der neuengliindischen Hiigel*) durch He rab - 
biegung nach 8. in die Piedmontebene tatsiichlich iibergehen. 

Die Auffassung von der Gleichalterigkeit der oberen und der unteren 
Fastebene wird wesentlich dadurch gestiitzt, daf amerikanische For- 
scher von jeher die unter dem Kreidemantel liegende Oberfliiche mit 
der oberen Fastebene vereinigt haben, dal insbesondere Dr. D. W. 
JouHNSON (Columbia- Universitit) in freundlicher Beratung ein flexuren- 


1) Hayes, 19. A. Rep. U. S. Geol. Surv. II, 16. 

2) Sunss hat das schon im 1. Bd. des A. d. E. vermutet. 

3) Neuengland ist keine Fastebene, muB aber eine gewesen sein; als Ge- 
birgsland hat es, wie das Appalachian Valley, die ebene Oberfliche rascher 
eingebiiBt als das im W. anstoBende flachgelagerte Gebiet. 
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artiges Herabbiegen der oberen in die untere Fastebene des dfteren als 
Moglichkeit der Erklirung angegeben hat. 

DaB hier der Annahme einer Verwerfung der Vorzug gegeben wird, 
geschieht wegen des unvermittelten AbstoBens beider Oberflichen an 
der Blue Ridge, ferner deswegen, weil im N., wenigstens an der Linie des 
vermuteten Bruches, der iltere Bruch an der Westseite des grofen 
Newarkgrabens durchstreicht; der Blue Ridge-Bruch ist der wieder- 
aufgerissene Newarkbruch (wie dieser mag er gestaffelt sein). Die 
Bruchlinie liuft iiber Montgomery, Alab., Atlanta, Georg., Wilkesboro, 
N.-Car., Lynchbury und Leesbury, Virg., Harrisbury und Easton, Penns. 
1200 km weit durch die éstlichen Staaten. 

In New Jersey reihen sich stellvertretend kurze parallele Kulissen- 
briiche éstlich an, welche Héhenunterschiede zwischen Blue Ridge und 
Highlands, zwischen Highlands und Diabasziigen schaffen, aber rasch 
nach NO. ausklingen. Auch diese Briiche liegen iiber Newarkbriichen. 
Ebendort beginnt jene Flexur, die von New York nach O. allein die 
Rolle der Absenkung des Piedmontplateaus iibernimmt. Wir nennen 
sie die New Yorker Flexur. 

Dieser gleichartig und parallel ist die Flexur am Siidende der Appa- 
lachen, an der das Gebirge gegen S. versinkt, und welche den Mantel 
jiingerer Schichten nach W. umschwenken liBbt. 

Auf den Parallelismus dieses gesamten Senkungsbildes mit dem 
Schelfabsturz sei vorliiufig nur hingewiesen. 


Wir stellen jetzt die wichtigen Fragen: Wann ist die grofe einheit- 
liche Fastebene gebildet, und wann ist ihr siidéstlicher Teil abgesenkt 
worden ¢ 

Die Bildung der Fastebene kann nicht begonnen haben vor der 
letzten Newarkstérung, welche Briiche mit bis zu 4000 m Sprung- 
héhe angelegt hat. Sie hat offenbar ihr Ende spitestens zu der Zeit 
gefunden als jene Verwerfung und Flexur eingetreten sind. 

Leider sind diese beiden Zeitpunkte nicht genau festzulegen. 

Die letzte Newarkstérung kann nicht lange nach Ablagerung der 
obersten Newarkschichten eingetreten sein, sonst wiirden wohl noch 
posttriadische Schichten abgelagert und durch die Absenkung erhalten 
worden sein. Da dies nicht der Fall ist, so diirfen wir annehmen, dab 
die letzte Newarkstérung und damit der Beginn der Einebnung etwa 
im Lauf der ilteren Jurazeit eingesetzt haben. 

Wann dieses Stadium geendet, wann jene Senkung die Fastebene 
gestort hat, ist noch schwieriger zu bestimmen. Die Deutlichkeit der 
Verebnung in den Highlands und im 38., andererseits die kraftige 
Erosion am Siidteil der Blue Ridge lassen uns den Zeitraum der Ver- 
ebnung als méglichst ausgedehnt annehmen und die endliche Stérung 
moglichst spiit ansetzen. Die gewaltige Leistung der Abtragung, die 


Geologische Rundschau.  V. 34 
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nach der »Hebung« des westlichen Teils der Fastebene begonnen und 
die meisten der jetzigen appalachischen Hohenziige erst geschaffen, 
niimlich aus der Fastebene herausgearbeitet hat, ist keinenfalls so be- 
deutend wie die vorausgegangene Bildung der Fastebene, und so kénnen 
wir den weitaus gréBeren Teil der Zeit vom Unter(?)-Jura bis jetzt fiir 
den ersten Vorgang in Anspruch nehmen. 

Wir versuchen nun, die Grenzen, wenn méoglich, etwas enger zu 
ziehen. 

Das Verhialtnis des jiingeren Schichtenmantels (Potomac- 
| Wealden-|Formation bis Recent) zu der Eine bnung und Stérung der 
Fastebene miiBte, theoretisch betrachtet, unserem Zweck vorziiglich 
dienen kénnen. — Bei der Untersuchung der Fliche zwischen jiingeren 
Schichten und ilterem Gebirgskérper erfahren wir, daB zu Beginn der 
Kreidetransgression die alte Oberfliiche noch ziemlich uneben und mit 
»Monadnocks« besetzt gewesen ist!). Es kénnte also die feinere Ein- 
ebnung (des unbedeckten Gebietes) erst nach Beginn der Kreidezeit 
erfolgt sein. Dafiir spricht auch das Dasein der nachneocomen Sedi- 
mente des atlantischen Saumes, deren Material von W. her stammt; die 
dieser Sedimentation entsprechende Erosion wiirde sogar eine vielleicht 
vorhandene Fastebene tiefergelegt haben. Ferner fehlte vor der Senon- 
zeit noch das Meer, und kontinentale Abtragung konnte nicht so regel- 
miiBig wirken, wie spiiter der EinfluB der marinen Erosionsbasis. End- 
lich dauert die marine Sedimentation vom Senon bis zum Ende der 
Chesapeakeformation (Miociin) im wesentlichen gleichartig fort. So 
méchte man aus all dem schlieBen, das die Verebnung auch bis dahin 
vor sich gegangen, und die Stérung erst nachher erfolgt sei. — Fragen wir 
nach dem Verhiiltnis zwischen dieser Stérung und den jiingeren Sedi- 
menten, so sehen wir leider die béiden nirgends zum Schnitte kommen. 
Denn im 8., wo der jiingere Mantel nach W. hiniiberbiegt, und wo allein 
er die Streichrichtung der Stérungslinie quert, ist der Blue Ridge-Bruch 
lingst ausgeklungen. Allerdings werden wir deswegen nicht annehmen, 
der Bruch sei iilter als das Wealden. 

Ks liegt nahe, auch in dem Auftreten und der Art der jiingeren 
Schichten an sich Anzeichen fiir die Vorgiinge im Landinnern zu 
suchen. — Wir haben schon gesagt, daB eine ziemlich einheitliche, vom 
Senon bis zum Miociin andauernde marine Ablagerung auf gleichlange 
ruhige Abtragung des Innern schlieBen libt. — Kine Stérung anderer- 
seits miiBte sich bemerkbar machen durch eine Fernwirkung wie Trans- 
gression, Regression, Auftreten grober Gerdlle. Es gibt in dem ruhig 
gelagerten SchichtenstoB des atlantischen Saumes mehrere Anzeichen 
von Meeresschwankung. Die wichtigste Transgression, die senone, 
kann nicht mit jener Stérung zusammenhiingen, weil sie angesichts der 
Frische des Blue Ridge-Absturzes zu alt erscheint. Von den folgenden 


1) Profess. Par. 71, 612; Lower Cretaceous, Maryl. Geol. Surv. 1911, 62. 
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Transgressionen ist die miociine am bedeutendsten, wir kommen auf sie 
zuriick. Die Regressionen sind mit Vorsicht zu betrachten, weil sie 
auf Stérungen in ferngelegenen Orten beruhen kénnen; die nach- 
permischen Stérungen des appalachischen Randbezirkes sind niimlich 
im wesentlichen Senkungen!), und eine solche Senkung mu8 hier keine 
Regression, sondern eher eine Transgression erzeugt haben. Die be- 
deutendsten Regressionen erfolgen vor und nach der Miociinzeit. Grobe 
Konglomerate kommen im Wealden, in der pliociinen?) Lafayette- 
formation, und in den zwei pleistociinen »Columbia«terrassen vor). 
Die ersten sind fiir unsere Zwecke zu alt, die letzteren zu jung. 

Bei den pliociinen Lafayettekonglomeraten aber miissen wir linger 
verweilen. Diese Deckenschotter aus vollkommen oxydiertem und un- 
léslichem Material4) mit weit vorwiegendem Triimmerquarz stellen das 
erste bedeutende festliindische Sediment nach dem Vracon (obersten 
Potomac) dar. Sie liegen vor allem auf dem éstlichen Piedmontplateau, 
schwenken aber auch im 8. um die Appalachen herum, ziehen nordwiirts 
und scheinen dann in die Tiler des Gebirges (Tennesseetal) ein- 
zudringen5), Diese Tiler aber sind jiinger als die Fastebene, weil sie 
diese zerschneiden. Demnach wiiren zur Zeit der Lafayetteablagerung, 
am Ende des Miociins also, die Kinebnung abgeschlossen, der Blue Ridge- 
Verwurf und die Flexuren von New York gebildet und die westlichen 
Appalachen bereits tief zerschnitten gewesen. 

Die groBe Stérung selbst fiele also etwa in das Ende des Miociins. 
Der Strand ist damals allenthalben weit zuriickgewichen, was einer 
groBen Umwiilzung entsprechen wiirde. Die starke Gerdllablagerung 
des Pliociins kénnte im gleichen Sinne gedeutet werden. 

Einwiinde gegen diese Auffassung sind leider nahe bei der Hand. 
Vor allem sind die Appalachentiiler so michtig, ihre Hiinge so reich an 
eluvialen Gebilden, wie »valley ores «®), da man nicht gut glauben kann, 
sie seien erst nach dem Miociin entstanden. Kénnte man nicht die grobe 
Miocantranseression als Folge einer vorausgegangenen groben 
Storung betrachten? Ja, es kénnte jemand noch weiter gehen und 
fragen, ob nicht die grobe Stérung ein oft wiederholtes Ereignis darstelle 
und bis in die Kreidezeit zuriickgehe. Letzteres freilich kann man ab- 
lehnen, niimlich durch den Hinweis auf das Auftreten des Diabases in 
dem hédheren und in dem abgesenkten Teil der Fastebene; wiire die 
Stérung schon in entlegener Zeit erfolgt, so kinnte der Diabas der hoheren 


1) Siehe Abschnitt iiber jiingere Senkung, Anfang, S. 532. 

2) Die Formation liegt iiber marinem Miociin, und quartire (eiszeitliche?) 
Terrassen sind ihr eingesenkt. Vgl. die Ubersichtskarte bei Dau u. Harris, Bull. 
84. U. 8. Geol. Surv. 

3) Kerru, 14. A. Rep. U. 8. Geol. Surv. 367. 
+) CHAMBERLIN, nach Hincarp, III, 303. 

5) CHAMBERLIN, III, 302f.; Sarrorp, Geol. of Tennessee 454ff. 
) Beyscuiac, Kruscu, Voer, Lagerstitten II, 341. 
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Fastebene — als leicht verwitterndes Gestein!) — jetzt unmoglich mehr 


: I 

hoch aufragen. ; 
So fiihle ich mich nicht imstande, eine bestimmte Angabe iiber das ] 
Alter dieser Stérung zu machen. Mehr Berufene, amerikanische Fach- ' 
genossen werden diese anregende Frage beantworten. ‘ 
Tech will nur kurz wiederholen, was sich hier als gesichert ergeben hat. 

1. Die Einebnung des appalachischen Landes beginnt nach dem : 


Ende der letzten Newarkstérung (iiltere [?] Jurazeit). 
2. Fiir den Beginn der Kreidezeit (Potomac-Transgression) ist eine | 
vollendete Einebnung nicht erwiesen. 
3. In der jiingeren Kreidezeit, als sich in einer Flachsee unmiichtige, 
feinkérnige Schichten bildeten, war das westlich liegende Land wohl 


on 


schon eingeebnet. 
t. Ruhige Ablagerung setzte sich fort (Kociin, etwas Oligociin und [2] 

Miociin) und nahm ihr Material von dem flachen Lande, dasselbe tiefer- 

legend. (Die Stérungen, Abbiegungen, welche damals wie schon in der 

Kreidezeit erfolgten, waren wohl ganz auf den Ostrand — und die Missis- 


sippi-Bai — beschriinkt, lieben also die Fastebene ziemlich unberiihrt; : 
jedenfalls konnte die Abtragung deren Wirkungen erfolgreich begegnen.) 


2 : es 1 
5. Am Anfang oder am Ende der Miociinzeit wurde der Osten an . 
der Blue Ridge-Verwerfung und der Flexur von New York abgesenkt. 
Dann entstanden die Tiler der westlichen Appalachen, dann (7) die | 


Lafayettedecken und Talschotter. ; 

Hier ist noch anzufiigen: 

6. Wihrend die Lafayetteschotter im O., auf dem Piedmontplateau 
eine Decke bilden?), sind die jiingeren Fliisse und deren Sedimente 
(Columbiaformation) in das Plateau eingelassen; auch die groBen 
Tiler des Gebirges werden von den jiingeren Fliissen tief zerschnitten 3), 
Demnach liegen Piedmontplateau und alte Tiler jetzt ziemlich hoch 
iiber dem Meeresspiegel. Auch ist zu bemerken, daB Piedmontplateau 
wie hdhere Fastebene verbogen sind; ersteres zeigt z. B. eine Knickung 
in Virginia4) und steigt stellenweise nach W. an5), letztere steigt bei 
Buffalo héher an als in den Highlands, und noch héher wird sie im 
Siiden, Darin erkennen wir die Wirkung jiingerer Stérungen. 








Gestiitzt auf diese Tatsachen, kénnen wir noch auf einige allge meine 
Gegenstinde der geomorphologischen Forschung eingehen. 

Vor allem scheint es mir wichtig, noch einmal an die ausgedehnten 
und tiefen Verwitterungsbiéden zu erinnern, die auf dem Piedmont- 

1) Kerru, 14. A. Rep. U. S. Geol. Surv. 378. 

*) S. z. B. Washington Folio (70). 

3) Bowman, Forest Physiography. 

4) Kerru, Bull. Geol. Soc. Am. 1895, 524. 
5) Hayes, 19, A. Rep. U. 8. Geol. Surv. II, T. I. 
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plateau und wohl auch auf den anderen Resten der Fastebene vorkom- 
men. 1—2,5 m von eluvialem, bauwiirdigem Limonit liegen nach 
FetTTKe!) auf dem Serpentin von Staten Island bei New York. Bei 
Washington schien mir das Plateau eine verwitterte Decke von minde- 
stens 4m zutragen. Derartige Boden stellen die Residua von wenigstens 
zehnmal soviel an Gesteinsmasse dar. Die Verwitterung muf also eine 
erhebliche Rolle bei der Kinebnung spielen, und dies um so mehr, je mehr 
im Laufe eines Stadiums die Erosion in den Hintergrund tritt. So wird 
niemand auf dem Piedmontplateau alte Stromgebiete nachweisen 
kénnen, die voneinander durch Scheiden getrennt wiiren; alles ist dort 
ausgeglichen mit Ausnahme einiger Monadnocks. 

Kine stirkere Beachtung der Verwitterung scheint mir geeignet, 
manche Streitfrage zu entscheiden. 

Eine solche Frage ist die nach der Ursache von Héhenunterschieden 
in einer Fastebene. Friihe Arbeiten iiber die morphologischen Ziige der 
Appalachen gingen, stark der Deduktion und Theorie huldigend, von 
einer auf nicht niiher bestimmte Weise, aber subaerisch entstandenen 
Fastebene aus und erkliirten jede Abweichung von der idealen Fiche als 
Wirkung tektonischer Verbiegung. Dagegen wandte sich, auf Beobach- 
tung und Induktion gestiitzt, eine Arbeit von Kerru2), die zu merklich 
verschiedenen Ergebnissen gelangt ist. Die Abweichung von der Ideal- 
ebene erscheint bei Kerr als urspriinglich vorhanden, von der Ab- 
tragung geschaffen; der Begriff »peneplain« wird gleich gesetzt mit 
Talsohle; statt einer peneplain werden zahlreiche — nebeneinander und 
iibereinander liegende — angenommen, deren jede eine Neigung gegen 
ihre FluBmiindung hin zeigt: der héchste Grad von Einebnung besteht 
nahe der Kiiste, der geringste nahe der Wasserscheide. 

Abgeschreckt durch die an die Jugendjahre wissenschaftlicher For- 
schung erinnernde Methode der Deduktion, neigt man — besonders unter 
dem Eindruck der zweiten Anschauung — dazu, die erstere abzulehnen. 
Wenn man sich aber an unseren Nachweis erinnert, die Fastebene auf 
den Siidappalachen sei dieselbe wie die des Piedmontplateaus, und 
diese sei wieder dieselbe wie jene auf den Highlands*); daB also das 
Piedmontplateau gleichsam ein Tertium identificationis fiir die anderen 
darstelle, dann sieht man sich gezwungen, das Dasein ausgedehnter 
fastebener Rumpfflichen als wirklich hinzunehmen. Von Kerru iiber- 
nimmt man gern die wertvollen Beobachtungen der Erosion und die 
Ablehnung liickenbiiBender Stérungen, vermiBt aber bei ihm die An- 
erkennung und so auch die Erklirung der héchsten Fastebene, die nach 
ihrer Ausdehnung nicht mehr als einfache Wasserscheide gelten kann. 


1) School of Mines (Columbia University) Quarterly 1912. 

2) Bull. Geol. Soc. Amer. 1895. 

3) Die horizontalen Héhenkiimme des Gebirges stellen nicht Reste ciner 
Fastebene dar, vgl. die vorziigliche Ausfiihrung von Hayes, 19, A. Rep. U. 8. Geol. 
Surv. II, 26ff. 
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Der Ausweg liegt in der stiirkeren Anerkennung der Verwitterung 
als Mittel zur Kinebnung!). Da wo die Erosion sich nicht mehr be- 
tiitigen kann, oberhalb der Quellregionen und zwischen den Flub}- 
gebieten, herrscht die Verwitterung (i. w. S.). Und wenn im Laui 
der Einebnung die Fliisse immer mehr erlahmen, und das Regenwasser 
auf flachem Boden gréftenteils versinkt, bevor es den FluB erreicht, 
dann vergrdBert sich Gebiet und Macht der Verwitterung immer mehr 
auf Kosten der Erosion. Fast fiihlt man sich versucht, die gesamte, an 
Verwitterungsprodukten reiche Oberzone der gereiften Kinebnungs- 
fliiche als eine Oxydationszone von gewaltiger Ausdehnung und den 
Grundwasserspiegel als Regulativ der Einebnung zu betrachten — 
eine Fliiche, die sicher regelmiibiger ist als die Erosionsfliche eines 
Flusses. 

Auf Grund dieser Betrachtung diirfte eine strengere Scheidung rat- 
sam sein zwischen Formen, die man Fastebene heiBen kann, und solehen, 
die nur als Talebene (oder iihnlich) gelten diirften?). 

Eine Fastebene hat groBe Ausdehnung, gréBere Ausdehnung als 
ein einziges Stromgebiet oder auch eine Kiistenebene; sie trigt nur 
wenige Aufragungen und nur solche, deren Gesteine wesentlich ver- 
schieden*®) von denen der Ebene sind (die also wohl niemals in deren 
Hohenlage heruntersinken werden). Kine so vollendete Fastebene 
dankt ihre letzte Ausgestaltung der Verwitterung und trigt das Zeugnis 
dafiir, eine dicke Verwitterungsschicht, auf sich. Sie mag ein Gefille 
gegen die Kiiste haben, doch ist das nicht erwiesen. 

Kine Talebene (erodierte »Peneplain«) ist eine lokale Form; sie 
gehért zu einem FluBsystem. Mehr oder weniger ausgedehnte Auf- 
ragungen sind an den Réindern vorhanden und in der Gesteinsart nicht 
durechaus verschieden vom Untergrund der Talebene, so daB sich letztere 
noch auf Kosten jener vergréBern kann. Sie dankt ihre Entstehung 
ganz vorwiegend der Erosion und zeigt ein Gefiille gegen die FluSmiin- 
dung. 

Kine Talebene kann verhiiltnismiifig rasch gebildet sein; die eigent- 
liche Kinebnung zur Fastebene aber scheint gewaltig lange Zeit in An- 
spruch zu nehmen — die ich nicht unter der Dauer von ein bis zwei 
geologischen Perioden (Jura u. Kreide) veranschlagen méchte. 











Uber die jiingere Senkung und den Absturz des Kontinental- 
schelfes. 

Ks ist gezeigt worden, daf die Appalachen seit der Permzeit tekto- 

nisch tot sind; es gibt keine postpermische Faltung, dagegen finden wir 


1) Bei Hayes, a. a. O. 27, findet sich der Satz: The final reduction — accom- 
plished only by solution. 

2) Hierdurch begegnet der Verf. Herrners Ansichten, Geogr. Zeitschr. 19, 
1913. 
3) von viel stiirkerem Widerstand. 
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die groBen, auf Zerrung zuriickgehenden Senkungsformen der Newark- 
griiben, erkennen wir das gleichsinnige Wiederaufleben des groBen Blue 
Ridge-Bruches wahrscheinlich in tertiirer Zeit. 

Zu diesen Anzeichen von Senkung gesellen sich nun weiter die Lage- 
verhiltnisse der nachtriadischen Schichten vom Ostrand Nordamerikas. 
Dieser SchichtstoB besteht im wesentlichen aus folgenden Stufen: 


Lafayette Pliocin 

Chesapeake Miociin p. p. 

Pamunkey Eocin p. p. 

Ripley Senon 

Raritan Vraconstufe 

Potomac Oberjura-Neocom (Wealden). 


Die ganze Folge fillt mantelartig vom Land gegen die See ein, und, 
nach Osten gehend, gelangt man im allgemeinen in immer jiingere Schich- 
ten!). Doch ist weder das Wasser, in welchem diese Schichten abge- 
lagert worden, einfach schrittweise nach O. zuriickgegangen, noch ist 
der gesamte SchichtstoB nach seiner Vollendung einfach gegen O. gekippt 
worden. Die wirklichen Ereignisse waren verwickelter, als es diesen 
Annahmen entsprechen wiirde. Wealden und Vraconstufe sind gar 
nicht marin; das Miociin greift weit nach W. iiber iiltere Schichten; vor 
allem aber sind die Winkel des Einfallens bei den verschiedenen Stufen 


verschieden. Die Winkel — freilich alle unter 15° — werden niimlich 
um so gréBer, je tiefer man in der Formationsreihe hinabsteigt. Da- 
durch wiirde wiederholte gleichsinnige Verbiegung — ostwiirtige Kip- 
pung — der Kiistenzone bewiesen. 


Waren diese Kippungen mit Hebung oder Senkung verkniipft? 
Folgendes liBt eine Deutung im letzteren Sinn vorziehen: 

1. Die Transgressionen, wie die des Senons und Miociins, sprechen fiir 
Senkung; die Regressionen andererseits sprechen nicht dagegen. Mit 
der »Kigenbeweglichkeit« des Ozeans aber wird man dann nicht aus- 
schlieBlich rechnen, wenn, wie hier, St6rung und Strandverlagerung sich 
offenkundig begegnen. 

2. Es ist anzunehmen, daf ein Teil der Kippungen im Gefolge, viel- 
leicht sogar im Verein mit dem tertiiren Blue Ridge-Bruch und dessen 
Begleitern gewirkt haben — wie diese Briiche in senkendem Sinne. 

3. Die Flexur von New York, welche wir bisher nur an der Ver- 
biegung der Fastebene nachgewiesen haben, kann ohne Miihe auch in 
der Kippung der jiingeren Sedimente wiedererkannt werden. Die Flexur 
von New York haben wir aber schon einmal als Senkungsform erkannt. 

4. Das Siidende der Appalachen wird durch Neigung der Oberfliche 
des Gebirges unter die nach W. einschwenkende Decke der jiingeren 
Schichten gebildet; die Flexur in den jiingeren Schichten wird eins mit 
jener in der Oberfliiche des Gebirges, und der Blue Ridge-Bruch klingt 


1) Abbildung bei Mc Grex, 12. A. R. U. S. Geol. Surv. 427, s. a. Profess. Pap. 
71, 612, 748. 
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aus. Diese Stellvertretung beweist uns die Gleichwertigkeit zwischen 
Flexur und Senkungsbruch, beweist mit anderen Worten, da die Flexur 
senkend gewirkt hat. 


Einen Bereich von ‘ihnlichen Erscheinungen betritt man mit der 
Betrachtung des nordamerikanischen Schelfabbruches. Das Schelf selbst 
besteht aus einer Basis von appalachischem Bau (Appalachen p. p. und 
einem Teil des dstlichen Vorlands), deren stark abgetragene Oberfliiche 
der siidéstlich fallende Mantel von jiingeren Schichten (Oberjura— 
Recent) bedeckt. Der Absturz des Schelfs liiuft von Florida bis Neu- 
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Fig. 2. Der tertiiire Blue Ridge-Bruch (W), iibergehend durch Kulissenbriiche (N) 

in die New Yorker Flexur (NO). — Parallel zu diesem System der Schelfabsturz 

(SO). Meeresbedeckung und Erosion nicht beriicksichtigt; schematisch. MaBstab 
rund 1:15 Mill. 


england in einer Entfernung von durehschnittlich 100 km von der Kiiste 
und ungefihr parallel zu dieser. Er ist ebenso parallel dem Blue Ridge- 
Bruch, und im W., wo an Stelle des ausklingenden Blue Ridge-Bruches 
die ONO. streichende Flexur von New York tritt, da biegt auch die 
Randlinie des Schelfs in ONO. ein (folgt also nicht den nach NNO. weiter- 
streichenden Newarkbriichen). 

Daraus kann man schlieBen: 

1. da’ der Schelfabsturz wie der Blue Ridge-Absturz durch eine 
echte Verwerfung angelegt ist, mit Sinken des Ostfliigels, Stehenbleiben 
des Westfliigels. 
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2. daB er wohl auch zu derselben Zeit wie jener Bruch und jene 
Flexur, also irgend wann um die Mitte der Tertiirzeit gebildet worden ist. 

Damit reiht sich ein weiterer wichtiger Vorgang in die Geschichte der 
nachpermischen Senkungen ein. Ja, man kann diesen als den wichtig- 
sten von all jenen Vorgiingen bezeichnen, da durch ihn der Westrand 
des heutigen atlantischen Beckens erzeugt worden ist. 

Am Ende dieser Betrachtung, die sich so eng an die der Newark- 
briiche und der morphogenetischen Vorgiinge anschlieBt, ist eine Kin- 
schriinkung zu machen: so bedeutsam diese groben, lange Perioden hin- 
durch sich fortsetzenden Senkungen sind, sie diirfen nicht als alleinige 
Ursachen, sei es der Strandverschiebungen, sei es der tektonisch-morpho- 
logischen Verhiiltnisse an dieser Kiiste betrachtet werden Selbstver- 
stiindlich sind stets auch allochthone Impulse durch das Mittel des 
Ozeans hierhin iibertragen worden, und auch das Festland selber mag 
Ofter, als wir jetzt wissen, eine He bung erfahren haben — fiir den Nord- 
osten sind Hebungen auch schon sichergestellt. Mit Theorien freilich, 
die das Festland lediglich ansteigen lassen, oder die rhythmische, d. h. 
schematische Pulsationen in der Erdkruste wahrzunehmen glauben, 
lassen sich die hier vorgetragenen Ansichten nicht vereinen. 


Schlub. 


Zum Schlu8 méchte ein umfassender Uberblick iiber die Geschichte 
und die Eigenart der Appalachen angebracht erscheinen. Etwas Voll- 
stiindiges auf diesen Blittern zu geben, ist jedoch von vornherein nicht 
beabsichtigt gewesen, da ja die Arbeiten von Suess, WILLIs und Biack- 
WELDER dem Bediirfnis nach Allgemeinem entgegen kommen. Ks soll 
hier nur mehr einiges zur Abrundung des bisher Vorgebrachten ange- 
fiigt werden. 

Die Appalachen sind schon seit dem Priicambrium da; ihre erste 
Anlage fallt in die dunkle Urzeit der Erdgeschichte. Spiiter erfolgte 
bedeutende Umwiilzung im Anfang der (Ober-)Silurzeit und Devon, in 
der Obercarbon- und ilteren Permzeit, wie bekannt. 

Jede bedeutende Stérung scheint von granitischer Intrusion be- 
gleitet gewesen zu sein; neben den priicambrischen gibt es silurische (?), 
devonische!) und permocarbonische2) Granite; auch basische Intrusion 
hat gewirkt; so gibt es einen riesigen, im Streichen des Gebirges ver- 
laufenden Gabbrozug?); doch wissen wir nichts iiber ihr zeitliches 
und kausales Verhiiltnis zu der Gebirgsbildung. 

Seit der Permzeit sind die Appalachen erstarrt, ein totes Gebirge. 
Auch die Intrusion von Tiefengestein hért auf. Das Gebirge ist ange- 
gliedert an die groBe Kontinentaltafel und erleidet von nun an auch 


1) Fiihrer, Toronto-Kongre8 1913, 1, 15 (Nova Scotia). 
2) Van Hise and Lerrn, Bull. U. 8. Geol. Surv. 360, 559 z. B. 
3) Bascom, Bull. G. Soc. Am. 1905. 
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deren Schicksal, wird eingeebnet in der Zeit der Ruhe, verbogen und 
zerbrochen wihrend des Niedersinkens. Die Newarkstérungen sind der 
deutlichste Vorgang dieser Art. Sie werden fortgesetzt durch die groBen 
Stérungen, welche die NW.-Kiiste (den Schelfbruch) des jetzigen, eigent- 
lichen Atlantik und das Scheingebirge der Alleghanies, eines durch 
Bruch, Flexur und selektive Erosion umgeformten alten Faltenlandes, 
anlegen. 

Ist dieses Gebirge wesentlich verschieden von anderen? Nein. Es 
ist nicht einseitig gebaut, so wenig wie die Alpen. Es ist wahrscheinlich 
auch nicht zweiseitig gebaut, ebensowenig zweiseitig wie die Alpen. Es 
hat eine Mittelzone mit vorherrschenden Intrusionen; es zeigt Uber- 
schiebung gegen das westliche Vorland, von der westlichen Zone gegen 
die Mittelzone!), gleichwie in den Nordalpen Schub gegen auBen und 
gegen die Mittelzone erfolgt ist; es zeigt auch Bogen(Knick-)iiberschie- 
bung2) wie die Grenzregion zwischen Ost- und Westalpen®). 

Eins aber gilt seit langem als eigenartig in den Appalachen: die 
Schonheit der Faltenziige und damit das »Fehlen« der Querbriiche. 
Ich glaube aber nicht, daB hierin ein wesentlicher Unterschied gegeniiber 
anderen Gebirgen liegt. Die Schénheit der Faltenziige beruht vor allem 
auf deren GriBe; diese aber geht auf die grobe Miichtigkeit und Ausdeh- 
nung der gefalteten Sedimentlagen und auf die grobe Kraftentwicklung 
der Faltung zuriick. Wo aber, so wird man einwenden, sind die ent- 
sprechend groBben und hiiufigen Querbriiche? Querbriiche sind in der 
Mittelzone des Gebirges gar nicht selten, so z. B. in den New York- 
Highlands, im HudsonfluB (nach BerKey4)); und sie fehlen auch nicht 
ganz in der westlichen Zone: so gibt es ein Blatt bei Chambersbure 
(Penns.)5). Immerhin sind die Querbriiche verhiiltnismiBig selten, und 
dafiir muB man eine Erklirung suchen. Ein Grund liegt sicher darin, 
daB die Sedimentkérper in Amerika sehr regelmibig gebaut sind; 
fehlen Erscheinungen wie das Abwechseln von Hallstiitter und Dach- 
steinkalk, gleichaltriger Gesteine von sehr verschiedener Michtigkeit 
und grundverschiedenem tektonischen Verhalten. Ein anderer wich- 
tiger Grund ist der, daB die brucharme Westzone das Ergebnis eines 
einzigen Faltungsvorganges ist, der einheitlich in einer Zeit und 
vor allem in einer Richtung gewirkt hat. Betrachtet man in den 
Alpen eine entsprechende Zone, wie die der Molassefalten, so sieht man 
auch da die Querbriiche nahezu fehlen. Weiter im Innern des Gebirges, 
wo wiederholte Stérung in jeweils etwas verschiedener Richtung tiitig 
gewesen, trifft man in Appalachen wie Alpen auf Querbriiche. 

So erscheinen die Appalachen zwar ilter, groBer, friiher gealtert und 


1) Alabama Geol. Surv. Rep. 1893, 31. 
U.S. G. Surv. Folio 33, Briceville, Term. 
Myuivs, G. Forschungen zw. Ost- und Westalpen, Miinchen 1913. 
Geol. of the New York City Aqueduct, New York 1913. 
Nach freundl. Mitteilung von Dr. Stosx. 
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morphologisch eigenartig gegeniiber einem Gebirge, wie es die Alpen 
sind, aber doch nicht wesentlich davon verschieden. 

Zum Ende habe ich all den amerikanischen Fachgenossen herzlich 
zu danken, deren reiche Belehrung und Anregung ich wiihrend eines 
lingeren Aufenthalts in Amerika genossen habe, vor allem meinem 
verehrten Lehrer und Freund A. W. Grapav, dann den Professoren 
Kemp, Berkey, JoHnson, dann dem deutsch-amerikanischen Palii- 
ontologen RUEDEMANN und dem Tektoniker der Geol. Survey, Dr. Kerru. 


Miinechen, 30. Juni 1914. 


Uber die Anordnung allgemein-geologischer Samm- 
lungen zur Erlauterung der inneren Dynamik. 
(Dargestellt an der Hand der Neuaufstellung der allgemein -geologischen 
Sammlung: des geologischen Museums der Universitit Marburg.) 


Von K. Andrée (Marburg i. H.). 


Unlingst veréffentlichte ich in der vorliegenden Zeitschrift eine Mitteilung: 
»Uber die Anordnung allgemein-geologischer Sammlungen zur Erliuterung der 
aéuBeren Dynamik,« und gab damit einem weiteren Kreise die Erfahrungen bekannt, 
welche ich bei der durch den Direktor der reichhaltigen Marburger Sammlung, 
Herrn Geh. Rat Kayser, freundlichst gestatteten Neuordnung des allgemein- 
geologischen Teiles derselben, und zwar zuniichst nur der exogenen Abteilung, ge- 
wonnen hatte. Mittlerweile habe ich, mit Unterstiitzung des Assistenten des Mar- 
burger geologischen Institutes, Herrn Dr. Hitrrner, auch die Neuordnung der 
»endogenen« Abteilung bewirkt und will im folgenden ahnlich wie frither die Grund- 
siitze darstellen, nach welchen ich dabei verfahren bin, und zu zeigen versuchen, 
daf} auch bei der endogenen Sammlung die Einhaltung einer bestimmten Gedanken- 
folge das Verstiindnis der Sammlung erleichtern muB und so schlieBlich der all- 
gemeinen Geologie nachhaltige Férderung bringen wird. 


LieB sich bei der »exogenen Sammlung« — allerdings erst nach Einschaltung 
der Kontakt- und Regionalmetamorphose — die gesamte Aufstellung einem ein- 


zigen Kreislauf unterordnen, in dessen Mitte das Werden der Sedimente und ihr 
Leben, ihre Physiologie, wie ich sagte, stand, so ist das nicht in gleicher Weise bei 
der »endogenen Sammiung« moéglich. Und doch war auch hier unschwer eine Ge- 
dankenfolge zu finden, welche gestattete, die vielen, scheinbar so heterogenen Dinge, 
welche eine vollstindige geologische Sammlung enthalten muB, in gleichsam logi- 
scher Folge anzuordnen. 

Wenn aber am Anfang des Kreislaufs, welchen ich der exogenen Sammlung zu- 
grunde legte, ein Hinweis auf das Material nétig war, aus dessen Zerstérung in 
letzter Linie alle Sedimente ihren Ursprung nehmen — wozu ich in der Marburger 
Sammlung eine Reihe von Tiefengesteinen und einen Gneis als Typus fiir die kristal- 
linen Schiefer aufstellte —, so muB auch unsere heutige Gedankenfolge mit dem 
Material beginnen, mit welchem die endogene Dynamik arbeitet. Am Anfang steht 
daher das, was die Erde an Belegstiicken zur Zusammensetzung des Erd- 
kérpers im GroBen bietet. Wir wissen seit langer Zeit, daB im Innern der Erde 
spezifisch schwere Stoffe vorhanden sein miissen, da ihr Gesamtgewicht viel zu 
hoch ist, als daB sie nur aus Massen vom Gewicht der Oberfliichengesteine bestehen 
kénnte. In der Tat haben die neueren Erdbebenforschungen Unstetigkeitsflichen 
im Bau des Erdkérpers ergeben, und unter Beriicksichtigung der neuesten Forschun- 
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gen, unter denen besonders die Arbeiten von WIECHERT und Ep. Sugss hervorragen, 
liBt sich zusammenfassend sagen, daB die Erde aus zwei Hauptschichten besteht, 
aus einem Kern wesentlich aus Nickeleisen von etwa 5000 km Radius, sowie einer 
mittleren Dichte von 8,5, und einem Steinmantel von etwa 1400 km Dicke mit 
einer mittleren Dichte von 3,4. Dem Kern oder der Barysphire entspricht Ep. 
Suess’ Nife (= Nickel-Eisen), wahrend der Steinmantel nach demselben Autor in 
der Tiefe aus dem basischen und spezifisch schweren Sima (= Silicium-Magnesium), 
niher der Oberfliiche aus dem saureren und spezifisch leichteren Sal (Silicitum-Alu- 
minium) besteht. Innerhalb des Steinmantels liegt, beginnend in einer noch nicht 
genauer bestimmten Tiefe, die sich nach verschiedenen Methoden zu (50) 100—300 
km ergibt, eine »plastische« Schicht (von nicht bekannter Machtigkeit), welche bei 
Entlastung als »Magmazone« Schmelzfliisse nach oben abgibt, hierdurch vulka- 
nische Erscheinungen erzeugend. 

Von den verschiedenen Schichten der Erde sind uns nur die obersten Teile der 
Lithosphiire, in der Hauptsache nur Gesteine des Sal, zugiinglich, weil die tekto- 
nischen Umwilzungen sich im wesentlichen auf eine verhiltnismaiBig sehr diinne 
AuBenhaut unseres Planeten beschriinken. Die zunachst berechtigt erscheinende 
Vermutung, die wenigen Vorkommen von gediegenem Eisen in Basalten (Insel 
Ovifak an der Kiiste von Westgrénland, Biihl bei Weimar unweit Cassel) seien in 
die Hohe gebrachte Teile des Nife oder einer tiefsten Zone des Sima, muB aufgegeben 
werden, seitdem man erkannt hat, daB das Eisen dieser Gesteine aus dem Magma 
selbst durch Reduktion (etwa mittels organischer Substanzen, nimlich durch- 
brochener Braunkohlenfléze) entstanden gedacht werden muB, wofiir natiirlich die 
Basizitit dieser Gesteine, d. h. ihr Reichtum an Eisen von Bedeutung wurde. 
Trotzdem vermégen wir in der geologischen Sammlung natiirliche Objekte auf- 
zustellen, welche uns die Zusammensetzung der Erde in groBen Ziigen zeigen; 
Objekte, die aus dem Weltraum zu uns kommen und uns einmal Kunde davon 
geben, daB auch auBerhalb der Erde dieselben Stoffe herrschen wie auf unserem 
Planeten — dasselbe, was uns ja schon die BuNsEN-KircHuoFesche Spektralanalyse 
gelehrt hat —, und uns zum anderen zeigen, daB diese Stoffe auch in aihnlicher 
Weise, wie auf der Erde, miteinander verkniipft sind: Die Meteoriten. 

Unter den Meteoriten unterscheiden wir neuerdings drei Gruppen, die Meteor- 
eisen, von DauBREE auch Siderite genannt, im wesentlichen nickelhaltige Eisen 
mit etwas Kohlenstoff, die eigentlichen Steinmeteoriten, welche in der Haupt- 
sache aus Silicaten bestehen, und endlich die Glasmeteoriten, welche kosmische 
Gesteinsgliiser darstellen. Stein- und Glasmeteoriten kann man als Asiderite dem 
Meteoreisen gegeniiberstellen; einen Ubergang zwischen beiden Gruppen bilden die 
Lithosiderite, denen das bekannte, aus groBen Olivinkristallen und Eisen bes 
stehende Pallaseisen angehért. Die cigenartigste und besonders in der letzten 
Zeit vielfach diskutierte Gruppe der Meteoriten bilden die Glasmeteoriten oder 
Tektite, deren kosmische Natur, von manchen Autoren angezweifelt, doch iiber 
allen Zweifel erhaben ist, seitdem glaubwiirdige Augenzeugen den Fall solcher 
Steine beobachtet haben. Ich verweise nur auf die Arbeiten von Fr. Ep. Suess 
iiber diesen Gegenstand. Die Dreigliederung der Meteoriten erlaubt ohne.weiteres, 
eine Parallele zu ziehen zwischen dem hypothetischen Weltkorper von DauBri&e 
und unserer Erde. Die Meteoreisen entsprechen dem irdischen Nickeleisenkern oder 
Nife, die Meteorsteine oder Asiderite dem irdischen Gesteinsmantel, und die Glas- 
meteoriten oder Tektite haben ebenfalls ihr Analogon auf der Erde, in den Gesteins- 
gliisern der jungvulkanischen Eruptivgesteine. Wir kénnen sehr wohl erkliren, 
weshalb Eruptivgesteinsgliser auf der Erde im Verhiiltnis nur so untergeordnet 
auftreten; denn dieselben befinden sich unter den physikalisch-chemischen Be- 
dingungen an der Erdoberfliiche, an der sie durch rasche Abkithlung vulkanischer 
Schmelzfliisse entstehen, im labilen Zustande und fallen sehr friihzeitig den Agen- 
zien der Verwitterung zum Opfer. Demgegeniiber lift das verhaltnismaBig reich- 
liche Auftreten der Meteorgliser den Schlu8 zu, daB der kosmische Ursprungs- 
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kérper derselben eine Atmosphiire nicht besessen haben diirfte. Auf dieselbe Ver- 
schiedenheit geht die Tatsache zuriick, da niemals als kosmische Kérper Dinge in 
unsere Hiinde gelangten, die den irdischen Sedimentgesteinen zu vergleichen wiiren, 
welche doch auf ungeheure Strecken den anstehenden kristallinen Steinmantel um- 
hiillen und verdecken. 

Die Meteoriten bestitigen also aufs beste die im wesentlichen an der Erde 
allein gewonnenen Erfahrungen iiber die Gliederung der Tiefen unseres Planeten. 
Sie stellen wir an den Anfang unserer Aufstellung und erkennen zugleich daraus, 
wie methodisch richtig es ist, ein Lehrbuch der allgemeinen Geologie mit einem 
astronomischen Abschnitt zu beginnen, der auch die Meteoriten behandelt. 

Hauptsiichlichster Sitz der endogenen Kriifte, deren Erliuterung unsere Samm- 
lung dienen soll, ist der Gesteinsmantel unserer Erde, mit dem sich das Folgende 
allein beschiiftigen wird. Wie im groBen eine Gliederung nach dem spezifi- 
schen Gewicht in Sima und Sal, so diirfte eine solche auch im Kleinen zutreffen, 
Wenn ich sage: im Kleinen, so sind damit immer noch groBe einheitliche Eruptiv- 
gesteinskérper, nicht die Verhiltnisse eines einzigen Aufschlusses oder gar eines 
einzelnen Handstiickes gemeint. Denn es ist jedem Geologen, der sich mit Eruptiv- 
gesteinskunde beschiftigt hat, bekannt, daB vielfach eine schlierenartige Durch- 
dringung in der Chemie und im spezifischen Gewicht verschiedener Magmen zu be- 
obachten ist. Aber es lassen sich Beispiele dafiir anfiihren, daB unter geeigneten 
Umstiinden langsamer und durch Bodenunruhe nicht gestérter Erkaltung ganze 
Eruptivgesteinsmassive eine Differentiation nach der Schwere zeigen. Durch- 
aus dessen bewuBt, da von manchen Seiten Bedenken gegen das folgende Beispiel 
einer solchen Differentiation erhoben werden kénnten, will ich hier doch anfiihren, 
was Ep. Suess in diesem Zusammenhange geschildert hat, zumal ich, nicht ohne 
Skeptizismus, einen Teil der in Frage kommenden Aufschliisse selber sehen konnte, 
ohne aber dabei etwas zu sehen, was gegen die Deutung dieses Autors sprechen 
wirde. Es handelt sich um einen Lakkolithen im Pracambrium Nordamerikas, 
dem die reichste Nickelerzlagerstitte der Erde angehért, Sudbury, Ontario, in 
Canada. »Kine etwa 2000 m miichtige Gesteinsfolge liegt itber Gneis, Granit, 
Quarzit u. a. und unter michtigen cambrischen oder vorcambrischen Sedimenten. 
Sie bildet eine 58 km lange und bis 26,5 km breite Mulde. Oben besteht sie aus 
granitischem Gestein mit durchschnittlich 66,87 SiO, ; dieses geht gegen unten unter 
Abnahme von Si, Na und K und Zunahme von Ca und Mg allmiihlich in Felsarten 
iiber, die von den einzelnen Beobachtern Granodiorit, Quarzdiorit, mikropegmati- 
tischer Syenit genannt werden. Das Endglied ist ein grauer Norit mit 54,61 SiO.. 
An seiner Basis, ohne scharfe Grenze gegen oben, liegen auf und in den Unebenheiten 
der Unterlage die Nickelerze, und ein Kranz von Minen folgt ringsum der Basis der 
groBen Mulde. Neben Fe, Ni und Cu tritt Kobalt auf, dann der Menge nach Silber, 
Platin, eine geringe Menge von Freigold, Iridium, Osmium, ferner Spuren von 
Rhodium und Palladium. Hier gelangt man also in dem geringen Abstande von 
2000 m aus salischem Granit bis in eine nifesimische Zone mit Schwermetallen. Die 
Erfahrungen stimmen mit jenen iiberein, die Voor an den norwegischen Nickel- 
gruben sammelte. Die Differentiation ist hier, wie das Verhaltnis der Erze zur 
Unterlage zeigt, unter wesentlichem Einflusse der Schwere erfolgt, und vorliufig 
inag festgehalten sein, das Na und K friiher abnehmen als Ca und Mg. Damit in 
Sudbury solche Differentiation sich vollzichen konnte, muBten die Felsarten erst 
als ein geschmolzenes Gemenge heraufgetragen werden, um hier zum zweiten, ja 
méglicherweise zum dritten Male diese selbe Differentiation auszufiihren. Aber 
das Produkt stimmt sehr nahe iiberein mit den auf anderem Wege erlangten Vor- 
stellungen von jener primiren Differentiation, welche die urspriingliche Bildung des 
Erdkérpers begleitet haben mag. Es ist, als wiirde uns im Recoct ein Experiment 
vorgefiihrt. « 

Die Nickelerzlagerstiitte von Sudbury in Canada bietet zugleich cin Beispiel 
fiir syngenetisch-eruptive Erz- oder Minerallagerstitten. 
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Gehen wir ins einzelne, so stellt sich der Stoff, der unsere Lithosphire primiir 
zusammensetzt, je nach dem geologischen Auftreten, je nach der Tiefe, in welcher 
und je nach den iuBeren Umstiinden, unter denen seine Erstarrung erfolgte, in ganz 
verschiedenem inneren Aufbau, mit verschiedenen Strukturen und Texturen 
dar. Typische Stiicke glasiger und kristalliner Gesteine, Belegstiicke fiir kérnige 
und porphyrische Struktur, fiir Fluidal- und Laventextur usw. werden daher nun- 
mehr aufzustellen sein. Es folgt, was die Eruptivgesteine an primaren Abson- 
derungserscheinungen bieten, welche, wie wir wissen, teilweise direkt von der 
Gestalt der erkaltenden Eruptivgesteinskérper abhingen, wie der Saulenaufbau der 
Basalte und die plattenformige Absonderung der Phonolithe. Auf der Grenze von 
Struktur-, Textur- und Absonderungsformen stehen die Kugeltexturen mancher 
Tiefengesteine, wie des Granits und Diorits, deren wirkliche Erklarung bisher noch 
sehr im argen liegt. Wohl zu trennen hiervon sind die kugeligen Absonderungen 
mancher Saulenbasalte, Diabase usw., welche wohl als Verwitterungserscheinungen 
aufzufassen sind, bei denen die in das Gestein hineindiffundierenden Verwitterungs- 
agenzien in der von LinseGanG niiher erliiuterten Weise ein Abrundungsbestreben 
zeigen. Doch hier sich in Einzelheiten zu verlieren, ist nicht die Absicht. 

Wihrend sich das bisher Besprochene auf die Anordnung des Stoffes im GroBen 
und im Kleinen bezog, soweit dieselbe von allgemeinen Gesetzen beherrscht wird, 
werden wir uns weiterhin zunichst nur mit den stofflichen Verschiedenheiten 
der einzelnen Gesteinskérper zu beschiiftigen haben, wobei wir aus methodi- 
schen Griinden stets die Reihenfolge festhalten wollen, welche durch die Gliederung 
der Erdtiefen vorgeschrieben wird: Wir beginnen in den einzelnen zu schildernden 
Gesteinsgruppen stets mit den basischsten und spezifisch schwersten Vertretern 
und schlieBen mit den sauren und spezifisch leichten Endgliedern der Reihe. 

Eine alte Einteilung der Eruptivgesteine unterschied gern geologisch 
alte und geologisch junge Eruptivgesteine, und eine Tabelle der hauptsiichlichsten 
Gesteinstypen nach diesem Schema zeigte etwa folgendes Aussehen: 





Tiefengesteine Granit Syenit Diorit Gabbro, Peridotit 
hoa ra Co BP era 

—— altere Quarzporphyr Porphyr Porphyrit) Diabas, Melaphy1 

gesteine eo ~6=6| Cos ; 

= jiingere Liparit oo Andesit Basalt 


Die genannten Tiefengesteine gehéren im wesentlichen alteren geologischen 
Perioden an. Nur, wo durch starke orogenetische Bewegungen in jiingerer geo- 
logischer Zeit Streifen der Lithosphiire gehoben und den Kriiften der Abtragung 
unterworfen wurden, kennen wir auch Tiefengesteine jiingeren, jurassischen bis 
tertiiren Alters. Schon bei den Tiefengesteinen finden sich gewisse Unterschiede, 
von denen ich nur die hélleren Farben, z. B. der jiingeren Granite gegeniiber den 
paliiozoischen, dunkler gefiirbten hervorheben will. Viel ausgeprigter aber sind 
die Unterschiede zwischen den geologisch iilteren und den geologisch jiingeren 
ErguBgesteinen, so zwar, dal} die Vertreter derselben Magmareihe ganz ver- 
schiedene Namen erhalten haben, bis sich nach und nach gar zu viele Analogien 
herausstellten. Die Unterschiede zwischen Quarzporphyr und Liparit oder zwi- 
schen Diabas und Melaphyr einerseits, Basalt anderseits sind nur scheinbar und im 
Erhaltungszustand begriindet, eine Tatsache, die dann Rosensuscu veranlabt hat, 
die vortertiiiren ErguBgesteine mit den jiingeren zu gemeinsamen Gruppen zu ver- 
einigen. In der Tat ist das geologische Alter fiir die Gesteinssystematik cbenso 
wenig wie fiir die allgemein geologischen Fragen, denen unsere Sammlungen 
dienen sollen, von Bedeutung und wird daher im folgenden nicht mehr beriicksich- 
tigt werden. 
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Bevor ich aber auf die weitere Gliederung der Eruptivgesteine, wie sie fiir 
unsere Sammlungen zweckmiifig erscheint, eingehe, muB ich zu einer Gesetzmifig- 
keit Stellung nehmen, deren Entdeckung wir Becks und Prior verdanken. Sie 
betrifft das Gebundensein bestimmter Gesteinssippen, der Atlantischen und 
Pacifischen Magmen, wie BEcKE sie nannte, an Gebiete besonderer tektonischer 
Kigenart. Nach BEcKeE gibt es eine tephritische oder atlantische und eine ande- 
sitische oder pacifische Reihe. Die erstere ist durch eine gréBere Menge von Alka- 
lien ausgezeichnet, wiihrend in den Gesteinen der letzteren Kalk, Eisen und Mag- 
nesia in groBerer Menge auftreten. Beide Reihen besitzen auch saure Glieder, die 
basischen Vertreter scheinen aber in der Atlantischen Reihe zu iiberwiegen. BEcke 
wollte aber die beiden Begriffe nicht rein geographisch aufgefaBt wissen, sondern 
trennte die betreffenden Gebiete als solehe des Einbruchs durch radiale Kontrak- 
tion (tephritisch, atlantisch) und als soleche der Faltung durch tangentialen Zu- 
sammenschub (andesitisch, pacifisch). Beriicksichtigt man die spezifischen Ge- 
wichte der beiden Gesteinssippen im Hinblick auf die besprochene Gliederung der 
Erdtiefen, dann wird man zurzeit schlieBen, daB das pacifische Magma iiber dem 
atlantischen seinen Ursprung hat, und wir auch hier eine Differentiation der Erd- 
materie nach der Schwerkraft vor uns haben, eine Erscheinung, welche bereits vor 
Bildung der ersten Erstarrungskruste abgeschlossen gewesen sein muB. Der 
Beckeschen Zweiteilung der Eruptivgesteine in Gesteinssippen, welche in be- 
stimmten »petrographischen Provinzens auftreten, entspricht die Teilung in 
zwei Magmaserien, die Alkali- und die Alkali-Kalkreihe, welche RosenBuscH 
durchgefiihrt hat, aber ohne sie zur Grundlage seiner systematischen Darstellung 
zu wihlen. Schon Rosensuscu fiihrte eine Reihe von Fiillen an, in denen beide 
Xeihen in demselben Gebiete, das man fiiglich nicht in zwei verschiedene petro- 
graphische Provinzen stellen kann, zusammen auftreten, und in der Literatur der 
letzten Jahre sind solche Fiille mehrfach beschrieben worden. Aber an der groben, 
von BEcKE festgestellten GesetzmiBigkeit indern diese Fille ebenso wenig, wie die 
Tatsache, daB es Zwischenglieder geben kann, und daB es nicht selten schwer ist, 
die ZugehGérigkeit zu einer der beiden Reihen einwandsfrei festzustellen. Nach 
alledem miiBte es eine reizvolle Aufgabe sein, in einer geologischen Sammlung die 
beiden verschiedenen auf verschiedene petrographische Provinzen von bestimmter 
tektonischer Eigenart beschrinkten Gesteinsreihen auseinanderzuhalten. Aber es 
ist hierbei noch zweierlei zu bedenken: Notwendig ist hierzu einmal eine sehr groBe 
petrographische Sammlung, wenn auch diese Forderung keinen absoluten Hinde- 
rungsgrund fiir die Verwirklichung der in Rede stehenden Idee bietet; zum anderen 
aber scheint sich nach den Zusammenstellungen von von Wo rr die Bedeutung der 
beiden Gesteinssippen im Laufe der Erdgeschichte nicht unwesentlich verschoben 
zu haben, so zwar, daB im Palaeozoicum die pacifische Magmaserie, welche von der 
Tertiarzeit an auf die zirkumpacifische und Mittelmeerfaltengebirgszone beschriinkt 
erscheint, die herrschende ist, wogegen die atlantische nur sporadisch zutage tritt. 
So gern man also den Versuch machen méchte, die Beckrschen Gesteinssippen 
auch in der allgemein-geologischen Sammlung auseinanderzuhalten — die ab- 
lehnenden AuBerungen kommen bezeichnender Weise in der Hauptsache aus sol- 
chen Lagern, die sich mit den theoretisch zu fordernden Zwischengliedern beschiif- 
tigen —, so unmoglich erscheint die wirkliche Ausfiihrung in der Praxis. Denn 
wollte man selbst unsichere Glieder der verschiedenen Gesteinsreihen fortlassen 
— eine Fialschung der Tatsachen, die sich durch nichts rechtfertigen lieBe —, so 
wiirde doch die scharfe Trennung nur fiir die jiingeren Erdperioden Geltung haben 
und einem Prinzip widersprechen, welches eigentlich fiir jede allgemein-geologische 
Sammlung gilt, die ja im Gegensatz zu der stratigraphischen oder paliogeographi- 
schen Sammlung steht, der AuBerachtlassung der geologischen Zeit, in welcher die 
verschiedenen Vorgiinge sich ereigneten. Denn fiir die Kenntnis der allgemein- 
geologischen Gesetze ist es zuniichst gleichgiiltig, in welcher Erdperiode z. B. eine 
bestimmte Art Kontaktmetamorphose stattgefunden hat; und wenn verschiedene 
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Beispiele dieser oder anderer Erscheinungen etwa nach dem geologischen Alter 
geordnet werden — wie ich es auch in der Marburger Sammlung getan habe —, 
so geschieht dieses nur, um im einzelnen eine bestimmte Ordnung inne zu halten, 
um lokalen Interessen zu dienen usw., aber nur, solange wie eine solche Anord- 
nung nicht irgendwelchen allgemein-geologischen Gesetzen zuwiderliuft. 

Nach alledem werden wir weder das geologische Alter der einzelnen Gesteine, 
noch deren Zugehérigkeit zu einer der beiden Reihen zu beriicksichtigen haben, 
und die Gliederung, die wir anwenden, ist zunichst rein geologisch. Wir unter- 
scheiden die drei Gruppen der Tiefen-, Gang- und ErguBgesteine und folgen 
im allgemeinen der Anordnung von RosENBuSCHS mikroskopischer Physiographie 
der massigen Gesteine (4. Aufl.), nur in umgekehrter Reihenfolge. Eine eingehendere 
Darstellung ihres geologischen Auftretens verlangen im Anschlu8 an diese petro- 
graphisch-systematische Darstellung nur die ErguBgesteine, weil sie die Triger 
des Oberflichenvulkanismus sind. Wo schmelzfliissiges Magma an die Erd- 
oberfliche tritt, da geschieht das entweder in mehr oder weniger ruhigem AusfluB, 
es bilden sich Lavastréme oder -decken, oder die reichlich beigemengten vulka- 
nischen Gase bewirken ein Zerspratzen der fliissigen Lava, es erfolgt eine Férderung 
lockerer Auswurfsprodukte, durch welche Aschen, Tuffe usw. gebildet 
werden. Hier werden daher die Oberflichenerscheinungen der Laven, Block-, 
Strick- und Fladenlaven, die Bomben, Aschen und Tuffe ihre Stelle finden, zugleich 
mit den aus dem anstehenden Untergrunde losgerissenen Brocken fremder Ge- 
steine, die verglast oder sonst umgewandelt sind und manchmal (Sommablécke, 
umgewandelte kristalline Schiefer des Laacherseegebietes) reich an schén kristalli- 
sierten Mineralien sind. Den festen Auswurfsprodukten der Vulkane hiitten sich 
jetzt die gasfOrmigen Aushauchungen derselben anzureihen. Allerdings ist 
einmal die Beschaffung derselben eine sehr schwierige Aufgabe, was ja besonders 
dazu beigetragen hat, die Lésung der jetzt wohl gegen Brun entschiedenen Frage 
der Bedeutung des Wassers fiir die vulkanischen Eruptionen zu erschweren. Zum 
anderen aber ist an solchen Gasproben herzlich wenig zu sehen, Allenfalls kénnte 
man zum gleichen Zwecke einen Bergkristall mit sichtbarem EinschluB flissiger 
Kohlensiiure und Gaslibelle oder einen Granitdiinnschliff mit Flissigkeitsein- 
schliissen in den Quarzen, beziechungsweise das Mikrophotogramm eines solchen 
aufstellen. Wichtiger als dieses ist es daher, die Veriinderungen zu demon- 
strieren, welche durch die im Magma gelésten und beim Eruptionsakt  frei- 
werdenden juvenilen Gase erzeugt werden. Wir beginnen auch hier in derselben 
Xeihenfolge wie oben, mit den Erscheinungen der Tiefengesteine, mit der soge- 
nannten Pneumatolyse. Die Bildung der Zinnerze — zugleich ein weiteres 
Beispiel fiir eine Erzlagerstiitte —, die Greisenentstehung, die Topasierung, Mikro- 
lithgranite werden hier aufzustellen sein, und es kénnten sich auch zwanglos die 
yalpinen Minerallagerstiitten« anschlieBen, welche die Fundorte der herrlichen 
Berg- und Rauchtopaskristalle, der FluBspiite, Turmaline, Adulare usw. usw. bilden. 
Es hitten sich anzuschlieBen die festen Produkte der vulkanischen Ex- 
halationen, die Salmiakkrusten des Vesuvs und anderer Vulkane, die Sublima- 
tionen von Eisenglanz, die Produkte von Fumarolen und Solfataren. Weni- 
ger, um ein Urteil tiber die Entstehung der betreffenden Vorkommnisse zu fiillen, 
als vielmehr um darauf hinzuweisen, da die Vulkane auch organische Verbindungen 
aushauchen, haben wir in der Marburger Sammlung eine Anzahl Vorkommnisse 
von Kohlenwasserstoffen aufgestellt, die médglicherweise juveniler Her- 
kunft sind, wie z. B. die asphaltartige Masse, welche in Verkniipfung mit den Rot- 
eisensteinen des héheren Devons die Schalsteine der Gegend von Herborn begleitet. 
Die Aushauchungen der Fumarolen und Solfataren bewirken mannigfache Um- 
wandlungen des Nebengesteins. Durch Solfataren scheint gelegentlich Kalkstein 
in Gips umgewandelt zu sein, wie der Miociinkalk des Hohen Héwen im Hegau. 
Fumarolen, kohlensiurehaltige Gewiisser (sogenannte Siuerlinge) und Thermen 
bringen mannigfache Zersetzungen im Gestein hervor, und es sind besonders in 
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den letzten Jahren in Deutschland mehrfache Fiille solcher Erscheinungen genauer 
untersucht worden. Eine besondere Behandlung erfordern sodann die Thermen 
und ihre Absatze, die entweder Kalk- oder Kieselsinter darstellen; sie werden 
vielfach unter Beteiligung von Algen ausgefallt, und diese Dinge sind daher nicht 
immer scharf von vadosen Quellsedimenten zu scheiden. Hier finden die Aragonit- 
sprudelsteine von Karlsbad und Hammam Meskutin in Algier ihren Platz, ferner 
die Kieselsinter des Yellowstone-Nationalparkes. Die Sinterabscheidungen der 
Thermen sind dann fiir das Folgende von besonderer Bedeutung, wenn sie Verbin- 
dungen von Schwermetallen enthalten, wie die Auripigmente und Realgare des 
Yellowstone-Parks. Denn dieses deutet auf die Méglichkeit der Férderung solcher 
Stoffe in gréBerer Menge hin und bildet gleichzeitig eine Einleitung zur Darstellung 
der Erzgange, soweit sie auf juvenile Foérderung aus der Tiefe zuriickgefiihrt 
werden miissen. Den thermalen Kieselsintern vergleichbar sind, wenigstens teil- 
weise, wohl die Kieselausscheidungen, welche sich in der vulkanischen Tertiir- 
formation Deutschlands, z. B. des Vogelsberges, finden, und die gelegentlich auch 
Verkieselungen kalkigen Nebengesteins hervorgerufen haben. 

Alle diese Vorgiinge, einschlieBlich der Pneumatolyse, lassen sich als post- 
vulkanische Prozesse zusammenfassen. Dahin gehért auch nach Ansicht 
vieler Autoren die Serpentinbildung aus Olivingesteinen, und ich habe hier 
eine Nickelerzlagerstitte angeschlossen: Frankenstein in Schlesien. Ferner 
kann hier die Bildung des Meerschaums und mancher mit Serpentin auf- 
tretender Magnesite ihren Platz finden. Postvulkanisch im obigen Sinne miissen 
auch die Ausfiillungen von Mandelhohlriumen in Laven, die Drusenfiillun- 
gen und die Bildung der Achate genannt werden, und wir besitzen in den siid- 
amerikanischen Enhydros ausgezeichnete Demonstrationsobjekte fiir diese Vor- 
giinge. Auch manche Kluftausfiillungen in Eruptivgesteinen, der Natrolith des 
Hohentwiel u. a. diirften hierherzustellen sein. Wir kommen zu der groBen Masse 
der Mineral- und Erzginge, welche auf Férderung juveniler Stoffe durch 
Thermen hinweisen; sie zeigen eine Mannigfaltigkeit, welche je nach dem in den 
einzelnen Sammlungen vorhandenen Material mehr oder weniger zum Ausdruck 
kommen wird. Die ascendierenden juvenilen Lésungen, welche ihren Mineral- 
(Erz-)gehalt auf Kliiften absetzen, verursachen in geeigneten Gesteinen, vor allem 
Kalksteinen und Dolomiten, metasomatische Verdringungen unter Pseudo- 
morphosenbildung; auch manche der von den Lagerstiittengeologen unterschiede- 
nen »Héhlenfiillungens« miissen hier angeschlossen werden. 

Ubergiinge verbinden gewisse Vorgiinge postvulkanischer Natur, wi sie soeben 
besprochen wurden, mit dem, was ganz allgemein als Kontaktmetamorphose 
bezeichnet wird. Es lieBen sich Griinde anfiihren, die es zweckmaBig erscheinen 
lassen kénnten, die Kontaktmetamorphose schon an einer friiheren Stelle abzu- 
handeln, zumal die Vorginge der Erzgangbildung in viel gréBerem raiumlichen 
Abstande von dem zugehdrigen erkaltenden Tiefengestein stattfinden, als jene. 
Andererseits hingen jedoch Erscheinungen der Kontaktmetamorphose so eng mit 
dem zusammen, was im Anschlu8 daran als Regionalmetamorphose zu besprechen 
sein wird, daB wir es vorgezogen haben, diese kleine Unstimmigkeit in Kauf zu 
nehmen und die Vorgiinge der Kontaktmetamorphose an dieser Ste!!e geschlossen 
vorzufiihren. 

Unter Kontakt metamorphose versteht man bekanntlich die Verinderun- 
gen, welche die verschiedensten Gesteine durch die Beriihrung mit erkaltenden 
Magmen erleiden. Diese Veriinderungen sind in bezug auf das betreffende Eruptiv- 
gestein entweder exogen, und die exogene Kontakt metamorphose ist es, die 
bisher vor allem studiert worden ist. Aber auch das erkaltende Eruptivgestein 
selbst erleidet im Kontakt mit anderen Gesteinen—— und zwar am meisten dann, 
wenn gréBtmégliche chemische Verschiedenheit zwischen den einander beriihren- 
den Gesteinsmassen besteht —- endogene Verinderungen, insbesondere durch Re- 
sorption des Nebengesteins, die sogenannte endogene Kontakt metamorphose. 
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Die exogene Kontaktmetamorphose ist zum Teil nur eine kaustische Metamor- 
phose, wenn es sich um reine Hitzewirkungen, z. B. die Frittung, Verglasung oder 
Schmelzung von Nebengesteinen, auch von Kinschliissen in Eruptivgesteinen 
(siehe oben unter Auswurfsprodukten) handelt. Auch die mit chemischen Ver- 
iinderungen Hand in Hand gehende Verkokung von Braunkohle durch Basalt, die 
Rotbrennung von Kalken und Tonen (natiirliche Backsteinbildung) u. a. gehért 
noch zu dieser kaustischen Kontaktmetamorphose, die aber keineswegs scharf 
getrennt werden kann von hydatothermischen Prozessen, wie solche die Haupt- 
masse der normalen Kontakterscheinungen hervorgebracht haben diirften. 
Die Bildung der Kontaktgesteine, auf deren Mannigfaltigkeit hier natiirlich nicht 
eingegangen werden kann, geht nun nicht sowohl auf einfache Umkristallisation 
zuriick, wie sie z. B. die aus Kalksteinen hervorgegangenen Marmore zeigen, son- 
dern auch in nicht zu geringem MaBe, wie besonders neuere Arbeiten gezeigt haben, 
auf intensive Stoffausscheidungen seitens des Magmas. Das gilt in besonders 
starkem Mae fiir die Anreicherungen gewisser Schwermetalle in Kontakten, und 
man spricht in solchen Fillen von Kontaktmetasomatischen Lagerstatten 
oder auch einfach von Kontaktlagerstitten. (Diese Kontaktlagerstatten 
diirfen nicht verwechselt werden mit im Kontakt umgewandelten, kontakt - 
metamorphen Lagerstitten, bei welchen eine bereits vorhandene Erzlager- 
stitte nur eine nachtrigliche Metamorphose erlitten hat; im Gegensatz hierzu ist 
der Erzgehalt der Kontaktlagerstiitten erst durch den Kontakt erzeugt worden.) 
Ein nicht geringer Teil der Umwandlungen, welche zu der Bildung solcher Lager- 
stitten, wie der Kisenlagerstiitten von Elba, von Campiglia Marittima in Toscana. 
des Banat, von Concepcién del Oro im Staate Zacatecas (Mexiko) usw., ‘gefiihrt 
haben, ist auf Rechnung pneumatolytischer Prozesse zu setzen, wie neuerdings be- 
sonders Arbeiten von A. BerGeat und V. M. Gotpscumipt (Kristiania) gezeigt haben, 
und es erscheint nicht méglich, eine scharfe Scheidung von kontaktmetamorphen und 
pneumatolytischen Prozessen zu ziehen, welche daher mit ebenso gutem Recht, 
wie oben, hier abgehandelt werden kénnten. Das gilt wenigstens von den durch 
GoxpscuMipt als exopneumatolytische Kontaktmetamorphose beschrie- 
benen Erscheinungen, die besonders als Topasierung und Turmalinisierung von 
Tonschiefern oder (Absorptions-)Metasomatose von Kalksteinen verbreitet sind. 
Dagegen wiirde die Endopneumatolyse der Tiefengesteine, welche zur Greisen- und 
Zinnerzbildung fiihrt und auch das grobe Korn der Pegmatite veranlaBt haben 
diirfte, an der friiheren Stelle zu belassen sein. Eine gewisse Unterscheidung der 
kontaktmetamorphen Erscheinungen liBt sich auch nach der Dauer der umwandeln- 
den Prozesse, welche ihrerseits wieder mit der Art des umwandelnden Eruptivge- 
steines, ob Tiefen- oder ErguBgestein, zusammenhingt, treffen. Nur bei den 
Kontaktprodukten der Tiefengesteine hat man es in der Regel mit Mineralkombina- 
tionen zu tun, die bei der Temperatur und dem Druck wahrend der Metamorphose 
einen absolut stabilen Zustand darstellen (GoLDscHMIDT), wihrend bei der Kon- 
taktmetamorphose durch ErguBgesteine die Umwandlung sich oft nur aut 
kaustische Einwirkung beschriinkt, jedenfalls selten Zeit gehabt hat, vollstiindig 
zu verlaufen, so daB neben den neu entstandenen Kontaktmineralien oft noch 
korrodierte Reste des urspriinglichen Mineralbestandes vorhanden sind. Auf diese 
Weise sind oftmals labile, noch in Umwandlung begriffene Zustiinde durch plétz- 
liche Abkiithlung fixiert worden (GOLDSCHMIDT). 

Die Kontaktmetamorphose durch Tiefengesteine fiihrt uns aber in 
ein Gebiet, in welchem auch andere Metamorphosen ihre Wirkungsstatte haben, 
die mit dem hohen Druck und der hohen Temperatur der Erdtiefen arbeiten. Es 
ist leicht verstiindlich, daB diese Regionalmetamorphose, wie wir sie ruhig 
benennen kénnen, sich vielfach mit der Tiefenkontaktmetamorphose kombinieren 
mu, und daB besonders in den gréBten Tiefen mit Anniherung an ein Tiefenmagma 
immer mehr Erscheinungen solcher Kontaktmetamorphosen sich einstellen werden. 
Die Wirkung der Regionalmetamorphose kann lokal dadurch besonders erhéht 
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werden, daB einer der besonders in Betracht kommenden Faktoren, nimlich der 
Druck, durch orogenetische Prozesse besonders verstirkt wird, so da wir von 
Dislokations- oder Dynamometamorphose sprechen. Daf durch diese 
Vorgiinge die Temperatur so wesentlich erh6ht werden kénnte, um Umwandlungen 
hervorzurufen, mu8 als durchaus unwahrscheinlich betrachtet werden, da jene ja 
ohne Zweifel geologische Zeiten gebraucht haben, in denen sich eventuelle Reibungs- 
wirme sehr bald ausgeglichen haben muB. Auf Gebirgsdruck infolge orogenetischer 
Prozesse geht die gleich noch zu erwihnende Druckschieferung zuriick, welche 
bei dem in bezug auf die Erdform meist tangential gerichteten Druck in der Regel 
steil gegen die Horizontale einfallt. Anders der Druck der Regionalmeta- 
morphose, welcher statischer Druck ist, hervorgebracht durch die Belastung 
der iiberliegenden Gesteinsmachtigkeiten, so dag man auch von Belastungs- 
metamorphose sprechen kann, sofern man nur die Einwirkung des Drucks, nicht 
auch der Temperatur im Auge hat. Dieser Druck ist in den geringeren Tiefen ein- 
seitig gerichteter Druck, Pressung oder StreB, geht aber in groBen Tiefen allmihlich 
in hydrostatischen Druck iiber. 

Die Umwandlung der Gesteine durch Dynamometamorphose geht ebenso wie 
ihre Versenkung in die »Regionen« der Regionalmetamorphose auf tektonische 
Erscheinungen zuriick, welche neben den vulkanischen Erscheinungen das Leben 
der Erde reprisentieren, und deren einzelne AuBerungen noch im folgenden durch 
entsprechende Objekte zu belegen sein werden. 

Die Produkte der Regional- (und Dynamo-)metamorphose sind die sogenannten 
kristallinen Schiefer, eine Gesteinsklasse, welche man trotz ihrer heterogenen 
Herkunft den beiden anderen groBen Gesteinsklassen, den Eruptiv- und Sediment- 
gesteinen, als dritte gegeniiberstellt, weil es in sehr vielen Fallen nicht méglich ist, 
das wahre Ursprungsgestein mit Sicherheit festzustellen. Zum wahren Verstindnis 
der kristallinen Schiefer ist es nétig, einen Ubergriff in das Gebiet der exogenen 
Dynamik zu machen, da es sich mit der Zeit herausgestellt hat, da dieselben durch 
nachtriigliche Metamorphose umgestaltete Eruptiv- und Sedimentgesteine (deren 
Entstehung aus den primaren Eruptivgesteinen im Mittelpunkt unseres exogenen 
Kreislaufes stand) sind. Rosrensuscu hat die Methode kennen gelehrt. nach wel- 
cher eine Unterscheidung der danach zu bildenden Gruppen der Ortho- und der 
Paragesteine, unter giinstigen Umstiinden méglich ist, d. i. die chemische Ana- 
lyse, da nach seiner Anschauung die Metamorphose den chemischen Bestand der 
ihr unterliegenden Gesteine nicht wesentlich verinderte. »Finden wir in einem 
krystallinen Schiefer ein solches Mischungsverhiltnis der chemischen Bestandteile, 
wie es bei keinem Eruptivgestein vorkommt, so wird man schlieBen diirfen, daB 
derselbe nicht durch irgendwelche Dynamometamorphose « (einschl. unsere Regional- 
metamorphose) »aus einem Eruptivgestein entstanden sein kann. —- Ist dagegen 
die chemische Mischung in einem krystallinen Schiefer die gleiche wie in einem be- 
stimmten Eruptivgestein, so wird man zugeben miissen, daB ersterer durch Dynamo- 
metamorphose aus letzterem hervorgegangen sein kann, nicht mu8, denn ein 
Tonschiefer kann zweifellos auch die Zusammensetzung eines Granits haben. Die 
Entscheidung ist dann durch die Struktur, baw. die Stratigraphie zu suchen. « Ganz 
illusorisch wird eine Unterscheidung von Ortho- und Paragesteinen natiirlich dort, 
wo es sich infolge von Injektionsmetamorphose um vollkommene Misch- 
gesteine, Mig matite (SEDERHOLM), handelt. Nach alledem kann eine Klassifika- 
tion der kristallinen Schiefer, so wertvoll es auch ist, die beiden Gruppen der Ortho- 
und Paragesteine zu haben und zu wissen, welcher der beiden ein bestimmtes Ge- 
stein angehért, doch nicht hierauf Riicksicht nehmen. Das erste Prinzip fiir einen 
Klassifikationsversuch wird vielmehr der chemische Bestand der Gesteine 
sein, da derselbe ja im wesentlichen erhalten bleibt, und da chemisch gleiche Aus- 
gangsmaterialien, welcher Abstammung sie auch sein mégen, unter den gleichen 
Umwandlungsbedingungen zu gleichen Endprodukten fiihren. Das zweite Klassi- 
fikationsprinzip ist — wir folgen hierbei der zusammenfassenden Darstellung von 
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U. GRUBENMANN — physikalisch-geologischer Art; es ist der Grad der Metamorphose, 
welcher je nach der Tiefe, in welche ein bestimmtes Gestein versenkt wurde, ganz 
verschieden hoch ist. Nach dem Vorgange von vAN Hise kann man diesbeziiglich 
verschiedene Zonen in der Erdrinde unterscheiden, welche natiirlich ganz allmih- 
lich ineinander iibergehen. Die Zoneneinteilung, wie sie im AnschluB an die Ar- 
beiten von BecKE und GRUBENMANN heute am meisten gebriuchlich ist, »griindet 
sich in der Hauptsache auf die Temperaturhéhe und Druckstarke in den verschie- 
denen Tiefen der Erdrinde; daneben kommt in Betracht die Art des Druckes, ob 
StreB oder hydrostatischer Druck, und endlich das Zusammenwirken oder der 
Antagonismus von Druck und Temperatur. Auch mu8 es innerhalb der Erdrinde 
eine Tiefenstufe geben, wo Druck und Temperatur in ihrer Wirkung sich mehr oder 
weniger das Gleichgewicht halten, wihrend tiefer dann die Temperatur, héher der 
Druck ausschlaggebend wird. So gelangt man zu einer Dreigliederung« der Erd- 
rinde. (Dabei fallt ein alleroberster Girtel der Lithosphire als Zone der Ver- 
witterung aufer Betracht und in das Gebiet der exogenen Dynamik. Hier herr- 
schen nur der atmosphirische Druck und gewoéhnliche Temperaturen, hier ent- 
falten die Atmosphirilien unter Oxydation, Hydrat- und Carbonatbildung mit 
starker Stoffzufuhr und -abfuhr ihre ganz anders geartete Wirksamkeit.) Dem- 
entsprechend unterscheidet man unter den kristallinen Schiefern neuerdings inner- 
halb der einzelnen, chemisch charakterisierten 12 Gruppen nach ihrer Entstehung 
in einer der drei Zonen Kata-, Meso- und Epigesteine, Ausdriicke, welche ohne 
weitere Erliuterung verstiindlich erscheinen. Zwischen diesen Gruppen und 
Ordnungen existieren alle Ubergiinge. Ubergiinge existieren auch gegen die nor- 
malen Eruptiv- und Sedimentgesteine, und bei den letzteren ist es nicht méglich, 
eine scharfe Grenzlinie zwischen der Metamorphose, wie wir sie hier behandeln, und 
dem zu zichen,was wir bei Behandlung der exogenen Dynamik als Diagenese der 
Sedimente bezeichneten. Hier, wie so oft, wird es Sache des »wissenschaftlichen 
Taktgefiihls« sein, festzustellen, was der einen, was der anderen Gesteinsklasse 
zuzurechnen ist. Noch viel schwerer, ja z. T. unméglich ist aber vielfach die Unter- 
scheidung der kristallinen Schiefer von den Kontaktgesteinen, zumal Kontakt- 
metamorphose und Regionalmetamorphose hiufig einander iiberdecken und gegen- 
seitig verstirken. »Hier je eine reine Scheidung zu vollzichen, wird vielleicht iiber- 
haupt nicht méglich sein« (GRUBENMANN). 

Fir die Umbildung der Gesteine zu kristallinen Schiefern hatten wir auf Um- 
walzungen in der Lithosphiire zuriickgreifen miissen, die den Bau der Erdkruste 
bedingen. Mit den Kinzelheiten dieser »tektonischen Erscheinungens be- 
schiiftigt sich der SchluB unserer Darstellung der endogenen Dynamik. Diese 
tektonischen Erscheinungen, welche sich ziemlich alle in der Sammlung durch ent- 
sprechende Stiicke belegen lassen, beziehen sich, wie allgemein bekannt, nicht nur 
auf die durch endogene Vorginge entstandenen, bzw. umgebildeten Eruptivgesteine 
und kristallinen Schiefer, sondern auch auf die exogen entstandenen Sediment- 
gesteine, und sind noch dazu in diesen infolge ihres texturellen Aufbaues aus ver- 
schiedenartigen Schichten besonders deutlich ausgebildet und zu erkennen. Trotz- 
dem ist es nicht angiingig, die Erscheinungen der Tektonik von den iibrigen, im 
obigen besprochenen endogenen Vorgiingen zu trennen und nach dem exogenen 
Kreislauf (der, wie gesagt, nicht so wie es die mehr zufillige Reihenfolge meiner 
Publikationen scheinen lassen kénnte, vor, sondern nach der endogenen Dynamik 
abzuhandeln ist) zu bringen. Wir miissen vielmehr solche kleine Unstimmigkeiten 
mit in den Kauf nehmen, um so mehr, als wir hierdurch die mannigfaltigen Be- 
ziehungen der verschiedenen auf und in der Erde tatigen Krafte zueinander am 
besten vor Augen gefiihrt bekommen. 

Es ist nicht meine Absicht, hier auf die Kinzelheiten der Umbildung der Ge- 
steine durch tektonische Vorgiinge und die dadurch entstehenden Bilder einzu- 
gehen. Was alles hierherzustellen, und wie es durch Objekte zu belegen ist, wird 
sich ohne weiteres aus der SchlufBiibersicht ergeben. Nur auf einen Punkt mag 
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hier doch hingewiesen werden. Unter den Belegstiicken fiir Faltung finden sich 
haufig in den Sammlungen die nicht seltenen »gefalteten« Giange, wie sie z. B. das 
Grundgebirge Skandinaviens oder des Canadischen Schildes in groBer Menge durch- 
setzen. Das Bild, das sie gewiihren, ist das einer ausgezeichneten Faltung; und 
doch zeigt eine mikroskopische Untersuchung solcher Stiicke nichts von einer teil- 
weisen Zertriimmerung der Gesteinselemente, welche man erwarten mite, wenn 
es sich um echte Faltung handelte. In Wirklichkeit diirfte die Mehrzahl dieser 
Objekte mit gréBerem Rechte unter den Fluidalerscheinungen untergebracht werden, 
da es sich wohl um Gange handelt, die als SchmelzfluB in noch nicht ganz verhiirte - 
tes oder wieder erweichtes Gestein eindrangen und mit diesem noch hin und her 
bewegt worden sind. Es sind das SEDERHOLMS ptygmatische Faltungen. 

Zur naheren Erlauterung des Gesagten will ich, wie bei der exogenen Dyna- 
mik, zum SchluB auch hier in einer systematischen Ubersicht anfiihren, was eine 
vollstindige Sammlung fiir endogene Dynamik an Belegstiicken aufweisen sollte, 
um die Mannigfaltigkeit der betreffenden Vorgiinge zu demonstrieren. 


1. Die Zusammensetzung des Erdkérpers. 
a) Die Meteoriten als Vergleichsobjekte fiir die Zusammensetzung im GroBen: 
I) Meteoreisen (Siderite): 

a) Kornige bis dichte Eisen. 

B) Hexaedrite. 

1) Oktaedrite. 

5) Lithosiderite. 

II. Meteorsteine (Steinmeteoriten): 

1. Kristallinische Meteorsteine. 
a) Siderolithe. 

8) Chondrite. 
+) Achondrite. 

2. Glasmeteoriten (Tektite). 

b) Das»eruptive« Material (der uns zugiinglichen Teile) des Steinmantels der Erde. 
1) Allgemeines. 

a) Differentiationen nach der Schwere in Tiefengesteinsmassiven (Lak- 
kolith von Sudbury in Canada, zugleich als Beispiel einer syngene- 
tisch-eruptiven (Nickel-)Erzlagerstatte). 

8) Sonstige Differentiationen und Schlierenbildungen in Eruptiv- 
gesteinen, wie basische Randfacies, basische Einschliisse, leuko- 
krate und melanokrate Gesteinsfacies. GesetzmiBigkeit der 
»Ganggefolgschaften«. 

) Strukturen der Eruptivgesteine. 
aa) Glasige oder amorphe Struktur. 
bb) Holokristalline Strukturen: 

Panidiomorphe, panallotriomorphe oder autallotriomorphe 
Struktur. 

Eutekt- oder Schriftgranitstruktur, poikilitische Struktur. 

Hypidiomorph-koérnige oder eugranitische Struktur (Gabbro-, 
Ophit- und Intersertalstruktur). 

Holokristallin-porphyrische Struktur. 

cc) Hemi- oder hypokristallin-porphyrische Strukturen: 

Trachytische, orthophyrische, pilotaxitische, hyalopilitische 
und vitrophyrische Struktur. 

5) Texturen der Eruptivgesteine. 
aa) Massige Textur. 
bb) Zentrische, spharische und Kugeltextur, spharolithische Textur. 
ec) Lagen- und Biindertextur. 
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dd) Fluidaltextur. 
ee) Schlierige oder Eutaxittextur. 
ff) Porése Textur: Schlackige, schwammige, schaumige (Bims- 
stein-)Textur. Mandelsteintextur. 
«) Absonderungserscheinungen der Eruptivgesteine. 
Saulige Absonderung der Basalte und Diabase, plattige der Phono- 
lithe, kugelige der Basalte und Diabase. 
2) Das System der Eruptivgesteine. 
a) Tiefengesteine. 
Familie der Peridotite und Pyroxengesteine. 


» » Shonkinite und Theralithe. 

> » Essexite. 

» » Gabbrogesteine. 

> » Dioritgesteine. 

> » KElaolith- und Leucitsyenite. 
» Syenite. 

> » Granite. 


6) Ganggesteine. 

Gruppe der lamprophyrischen Ganggesteine: 
Camptonit-Alnéitreihe. 
Vogesit-Odinitreihe. 
Minette-Kersantitreihe. 

Gruppe der aplitischen und pegmatitischen Ganggesteine: 
Aplite im engeren Sinne. 
Bostonitische Gesteine. 
Tinguaitische Gesteine. 
Malchitische Gesteine. 
Pegmatitische Ganggesteine. 

Gruppe der granitporphyrischen Ganggesteine: 
Gabbroporphyrite. 
Dioritporphyrite. 

Elaolith- und Leucitporphyre. 
Syenitporphyre. 
Granitporphyre. 
y) ErguBgesteine. 
Familie der lamprophyrischen ErguBgesteine. 








> » Limburgite und Augitite. 

» » Melilithbasalte. 

> » Nephelingesteine. 

» » Leucitgesteine. 

> » Tephrite und Basanite. 

> » trachydoleritischen Gesteine. 


> » Pikrite und Pikritporphyrite. 
> » Basalte, Melaphyre und Diabase. 
» Andesite und Porphyrite. 
Dacite und Quarzporphyrite. 
Phonolithe, Leucitophyre. 
» Trachyte und quarzfreien Porphyre. 
> > Quarztrachyte und Quarzporphyre (Liparite, Rhyo- 
lithe). 
If. Die Prozesse der endogenen Dynamik. 
ce) Der Oberflaichenvulkanismus. 
Die Arten der Lavaoberflichen: Strick-, Fladen- usw. Lava. Submarin 
entstandene Kissenlava. 
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Lapilli, Aschen, Bomben (gedrehte und Brotkrustenbomben). 

Tuffe. Trass. 

Mitgerissene Brocken des Untergrundes mit An- und Umschmelzungen, 
sowie hochgradiger Metamorphose: Z. B. zu Sanadinit umgewandelte 
Gesteine des Grundgebirges im Laacherseegebiet. (Diese Dinge kénnen 
mit demselben Recht bei der Kontaktmetamorphose gebracht werden.) 

Begleiterscheinungen des Vulkanismus und postvulkanische Prozesse. 

1. Die vulkanischen Gase und die durch sie hervorgerufenen Umwandlungen. 
Fliissigkeitseinschliisse in Quarz. 

Pneumatolyse (Endopneumatolyse): Zinnerzbildung, Greisen, Topas- 
und Turmalinfels. Turmalin- und Mikrolithgranite. (Auch Pegma- 
tite konnten in diesem Zusammenhange nochmals aufgestellt werd. n.) 

Fumarolenprodukte: Steinsalz, Salmiak, Eisenglanz, Atakamit u w. 

Solfatarenprodukte: Schwefel, Realgar, Auripigment, Zinnober usw. 
(Es ist wichtig, das Vorkommen von Schwermetallverbindungen her- 
vorzuheben, da dasselbe die Ableitung der Entstehung der Erzgange 
aus dem Magma erleichtert. Auch kénnen hier gewisse Kohlen- 
wasserstoffe ihren Platz finden, die fraglicher vulkanischer Ent- 
stehung sind.) 

Thermalabsitze: Kieselsinter des Yellowstone National- Parks mit Auri- 
pigment. Opalausscheidungen in der vulkanischen Tertiirformation 
Deutschlands, hierdurch hervorgerufene Verkieselungen von Kalk- 
steinen. 

Kalksinter: Sprudelsteine von Karlsbad, Hammam Meskutin in 
Algier usw. 

Gesteinszersetzungen und -umwandlungen durch Fumarolen, Solfataren, 

Thermen, Mofetten und Siuerlinge. 


d 


~~ 


2) Weitere postvulkanische Prozesse. 

Serpentinbildung (Nickelerzlagerstiitten in Verkniipfung mit Serpentin, 
z. B. Frankenstein in Schlesien). 

Bildung von Sekretionen, Kristalldrusen- und Achatausfiillungen von 
Mandelhohlriumen (Enhydros) und Kliiften in Eruptivgesteinen 
(und deren Auswurfsprodukten). 

Mineral- und Erzginge (In der Hauptsache apomagmatische Mineral- 
ausscheidungen im Sinne von A. BERGEAT). 

Injektionslagerstatten. 

Pneumatolytisch-hydatogene Ginge. 

Hydatogene Giinge. 

Metasomatische Lagerstiitten (soweit sie auf ascendierende, juvenile 
Lésungen zuriickzufiihren sind). 

3) Kontaktmetamorphose. 

Endogene und exogene Kontaktmetamorphose; kaustische, hydato- 
thermische und (exo-)pneumatolytische Kontaktmetamorphose. 

Kontakt an ErguBgesteinen: Z. B. Veredelung von Braunkohlen im 
Basaltkontakt (siulige Absonderung). Frittung von Sandstein im 
Basaltkontakt (siiulige Absonderung, Cordieritneubildung). Frittung 
von Tonen zu Bandjaspis (natiirliche Backsteinbildung), Rotbrennung 
von Kalken. Diabaskontakt (Desmosite und Spilosite). 

Kontakt an Tiefengesteinen, z. B. Kontakthof des Brockenlakkolithen 
(Kontakt-[metasomatische] Lagerstitten = perimagmatische oder 
magmanahe Lagerstaétten im Sinne von A. BERGEAT). 

e) Regional- und Dynamometamorphose: Bildung der kristallinen Schiefer. 
I) Allgemeines. 


1. Kinleitendes iiber die Faktoren der Metamorphosen: 
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Druckschieferung. Bildung der Griffelschiefer. Streckung von Ge- 
steinen. Streckung und Verdriickung von Fossilien. 
Wirkung des Volumgesetzes, z. B. zu demonstrieren durch zu Mag- 
netitschiefer umgewandelte Eisenoolithe des alpinen Dogger. 
Kristallisationsschieferung; Gesteine mit zu Linsen ausgezogenen s 
Feldspiten, geschwinzten Quarzen u. dgl. I 
KornvergréBerung (Sammelkristallisation): Zu Marmoren umge- 
wandelte Kalke. 
2) Strukturen der kristallinen Schiefer: | 
(Die kristalloblastische Struktur der metamorphen Gesteine ist stets 
holokristallin). t 
Homdéoblastische Strukturen: 
Granoblastische Strukturen (Pflaster-, poikiloblastische, diablasti- ¢ 
sche Struktur). 
Lepidoblastische Struktur (schuppige). | 
Nemato- oder fibroblastische Struktur (faserige). 
Heteroblastische Strukturen: 
Porphyroblastische Struktur. 
Reliktstrukturen: 
Blastogranitische, blastoporphyrische, blastophitische Str. ( 
Mechanische Strukturen: 
Kataklas- und Mértelstruktur (Protoklasstruktur). 
3. Texturen der kristallinen Schiefer: ; 


Schiefertexturen: 
(Adhiisions- und Kohiisionsschieferung. ) 

Druckschieferung: Kristalloklastese. 

Kristalloplastese. 

Kristalloblastese (Kristallisationsschieferung, Kristallisations- 
streckung). 

Relikt- oder Palimpseststruktur. Massige Struktur usw. 

II, Das System der kristallinen Schiefer: 

1. Gruppe: Alkalifeldspatgneise (in dieser und allen folgenden Gruppen 
ist in einer vollstindigen Sammlung eine weitere Teilung in epi-, 
meso- und kata-Gesteine durchzufiihren, so zwar, daB von der 
schwicheren zu der stirkeren Metamorphose vorgeschritten wird.) 

2. Gruppe: Tonerdesilicatgneise. 

3. Gruppe: Kalknatronfeldspatgneise. 

4. Gruppe: Eklogite und Amphibolite. 

>. Gruppe: Magnesiumsilicatschiefer. 

6. Gruppe: Jadeitgesteine. 

Gruppe: Chloromelanitgesteine. 

8. Gruppe: Quarzitgesteine. 

9. Gruppe: Kalksilicatgesteine. 

10. Gruppe: Marmore (Kalk- und Dolomitmarmore, metamorphe An- 
hydrite). 

11. Gruppe: Eisenoxydische Gesteine (Magnetitgesteine). 

12. Gruppe: Aluminiumoxydgesteine (Schmirgelgesteine). 





f) Tektonische Erscheinungen. 
Faltungen (AuBendruckfaltung! Unterscheidung von Quellfaltungen und 
ptygmatischen Faltungen). 
Kliifte und Verwerfungen. 
Schleppungen. 
Tektonische Breccien. 
Uberschiebungsflichen und -breccien. 
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Tektonisch gekritzte Geschiebe. 
Rutschflachen und Harnische, Stylolithen und Drucksuturen, Gerdlle mit 
Kindriicken. 

Zum SchluB sei eine Reihe von Schriften angefiihrt, welche ich bei der Zu- 
sammenstellung der obigen Ubersicht mehrfach benutzt habe, um jeweils die dem 
heutigen Stande der Wissenschaft am besten entsprechende Gruppierung zu finden. 
Der Kenner wird leicht herausfinden, wo und wie dieselben zu Rate gezogen wurden. 
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Uber einen Granitkontakthof in Mittelsumatra. 
Von H. A. Brouwer (Batavia). 
(Mit 1 Textfigur.) 


Wihrend einer Untersuchung in der Unterabteilung Rokan (Residentschaft 
Sumatras Westkiiste) im Januar 1914 fand ich Gelegenheit, einige interessante 
Kontakterscheinungen des Granitmassivs zwischen Rokan und Lubuk Bandhara 
zu studicren. Die Kontaktmetamorphose zeigt Ubereinstimmung mit der, welche 
von MicHet-Livy im Plateau Central, von Barrots in der Bretagne und von La- 
CROIX in den Pyreniien beschrieben wurden. 

Das ungefihr 41/, km breite Granitgebiet wird vom Flusse Rokan Kiri zwischen 
Rokan und Lubuk Bandhara durchschnitten und nur an einem Teil liings seiner 
Siidwestgrenze von einer schmalen Schieferzone begrenzt, wihrend an seiner 
Nordostgrenze die Granite sofort von tertiiren Sandsteinen und Konglomeraten be- 
deckt werden (Fig. I). 
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Im Granitgebiet kommen Quarzdiorite neben Graniten und Granititen vor; die 
untersuchten Quarzdiorite enthalten als dunkle Gemengteile neben Biotit auch 
etwas griinen Amphibol. Porphyrische Gesteine mit groBen Feldspateinspreng- 
lingen haben eine groBe Verbreitung, wie in den benachbarten Malakkagraniten; 
oft zeigen diese Einsprenglinge eine mehr oder weniger deutliche parallele Anord- 
nung, und eine bankférmige Abwechslung von porphyrischen und mittelkérnigen 
Gesteinen wurde am rechten Uferrand des Rokan Kiri stromab von Fandjong 
Medan beobachtet. Auch gneisiihnliche Granitite und Granite wurden an mehreren 
Stellen angetroffen, besonders in den peripherischen Teilen, z. B. beim Kontakt 
mit den Schiefern oberhalb Pakis und in linken Seitenbiichen des Sungei Pakis. 
Mit der Parallelstruktur tritt oft eine Art porphyrische Struktur auf mit mehr oder 
weniger abgerundeten, gréBeren Feldspaten in einer Masse, die reich ist an stark 
undulésem oder aggregatpolarisierendem Quarz. 

Das Granitgebiet ist sehr reich an turmalinreichen, pegmatitischen Ausschei- 
dungen. Einige enthalten, neben viel Biotit, Oligoklas oder Oligoklasalbit, Ortho- 
klas, Quarz, Turmalin und etwas farblosen Glimmer, bisweilen auch rotbraunen 
Granat, andere sind sehr reich an farblosem Glimmer. In einer kleinen Felsinsel 





Fig. |. z = tertiiire Sandsteine und Konglomerate, s = zum Teil kontakt- 
metamorphe Schiefer, gy = Granit. 


bei der Miindung des Sungei Mahang in den Rokan Kiri sieht man zahlreiche, oft 
einige Dezimeter groBe Feldspatkristalle, die sehr schén schriftgranitisch mit 
Quarz verwachsen sind und an der Oberfliche des ausgewitterten Gesteins hervor- 
ragen. In der Umgebung dieser Pegmatite sieht man hauptsichlich einspreng- 
lingsfreie, mittelkérnige Granite, die ziemlich arm sind an Glimmermineralien. 
Schriftgranitihnliche Verwachsungen von Quarz und Turmalin wurden gesammelt 
im Sungei Pemandang, ein linker NebenfluB des Rokan Kiri. In den granitischen 
Gesteinen und in den pegmatitischen Ausscheidungen zeigt der Quarz fast immer 
die fiir die Granitquarze stark gefalteter Gebiete charakteristische Aggregatpolari- 
sation und undulése Ausléschung. 

Die Gesteine sind denen des von ToBLER!) beschriebenen Duablas-Gebirges 
in Djambi ahnlich; auch unter den letzteren kommen viele pneumatolytische Gang- 
fiillungen vor. Eine ausfiihrlichere Beschreibung der Rokan Granite und ver- 
wandte Gesteine wird in kurzem in den Verslagen der Kon. Akademie van Weten- 
schappen in Amsterdam erscheinen. 

In seiner geologischen Beschreibung von cinem Teile von Sumatras Westkiiste 
erwihnt VERBEEK?) zahlreiche Quarzdiorite, die wahrscheinlich unregelmabig 
begrenzte Partien in den Graniten bilden, und einige Ginge von Diorit in Granitit. 
Im Gebiet des Rokangranits kommen einige granitische Ginge in den Quarz- 
dioriten vor, so daB auch ein Teil der Granite jiinger ist als die Quarzdiorite. Die 
Gesteine der Schieferhiille wechseln, soweit sie keine oder nur geringe Kontakt- 
metamorphose zeigen, zwischen Kalksteinen, Sericitschiefern und calcit- und sericit- 
freien Kiesel- oder Quarzitschiefern. Die zum Teil schwach kristallinen Kalksteine 
stehen anim Sungei Mangis, einem rechten Seitenbach des Sungei Pakis, etwa halb- 


1) A. TosLer, Voorloopige Mededeeling over de geologie der Res. Djambi 
Jaarb. v. h. Mynwezen in Ned. Oost Indie. 1910. 8. 19. 

2) R. D. M. Verseek, Topographische en Geologische Beschryving van een 
gedeelse van Sumatras Westkust. 8. 191. Batavia 1883. 
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wegs zwischen dem Kampong Pakis und dem Rokan Kiri, und an verschiedenen 
Stellen am Uferrand des Sungei Pakis. Kalkphyllite in Verbindung mit Sericit- 
schiefern stehen an nahe der Miindung des Sungei Pakis, und auch weiter stromauf 
wurden derartige Gesteine wiederholt abwechselnd mit calcitreicheren Gesteinen 
und Kalksteinen angetroffen. Bald sind die Sericitschiefer makroskopisch dichte, 
bald deutlich kristalline, glimmerschieferihnliche Gesteine. Die letztgenannten 
enthalten oft Turmalin, wahrend auch pyritreiche Varietiten vorkommen. 


Die Kontakt metamorphose. 

Obwohl kein vollstiindiges Profil vom Granit bis zu den unveranderten 
Schiefern angetroffen wurde, konnte aus den verschiedenen anstehenden Gesteinen 
der Charakter der Metamorphose geniigend festgestellt werden. 

Zwischen Pakis und dem nordwestlichen Ende der Schieferzone ragen im 
Sungei Pakis zwei kleine Felsen hervor, die zum Teil aus Granit, zum Teil aus 
metamorphen Sedimenten bestehen. Auch am rechten Uferrand stehen hier grani- 
tische Gesteine an. Mit den metamorphen Sedimenten wechseln Granitapophysen 
schichtformig ab, wahrend auch u. d. M. zahlreiche, makroskopisch kaum oder 
gar nicht wahrnehmbare Apophysen sichtbar werden. Die metamorphen Gesteine 
sind dunkle, harte und feinkérnige Hornfelse mit schistoser Struktur. U. d. M. 
zeigt sich, daB die Granite und die Hornfelse mineralogisch nicht scharf getrennt 
werden kénnen. Die biotitreichen granitischen Gesteine haben eine schistose 
Struktur und dunkle Farbe, sie bestehen aus Orthoklas, Plagioklas (Andesin, oft 
mit saurerer Randzone), Biotit, Erz, Apatit und etwas Zirkon. Die Feldspate 
bilden gréBere Kristalle, die von einem quarzreichen Gemenge der iibrigen Gemeng- 
teile umgeben werden; der Quarz zeigt Aggregatpolarisation oder undulése Aus- 
léschung. Im Granit der Apophysen wurden mehrfach zahlreiche Kristalle von 
braunem Turmalin und einige abgerundete oder idiomorphe Kristillchen von 
Zirkon beobachtet. Die Hornfelse unterscheiden sich von dem angrenzenden 
Granit der Apophysen durch ihre Korngr6éBe und das Mengenverhiiltnis der sie zu- 
sammensetzenden Mineralien. Sie sind sehr reich an Biotit, und auch in diesen 
Gesteinen bilden die Feldspate oft gréBere Kristalle, die meistens frei von Ein 
schliissen sind; bisweilen werden einige Kristillchen von Quarz und Biotit um- 
schlossen, die mehr oder weniger deutlich parallel zur Schistositat des Gesteins 
angeordnet sind. 

Der nérdliche Teil des westlichen Felschens besteht aus Granit ohne Hornfels- 
schichten; nahe dem Kontakt mit diesem Granit ist der Hornfels etwas gréber 
kristallin als nahe den Granitapophysen, und die Struktur kommt schon nahe an die 
der angrenzenden Granite heran. 

Nicht weit stromab von Pakis wurden hornfelsihnliche Gesteine gesammelt, 
in denen neben Biotit auch viel Muscovit vorkommt, und in denen bisweilen noch 
Spuren von Feldspatbildung wahrnehmbar sind. Idiomorphe oder beinahe idio- 
morphe Turmalinkristalle sind ziemlich zahlreich, ein bliulicher Kern ist oft scharf 
von einer braunen Randzone abgeschieden. Auch Apatit und Pyrit kommen in 
diesen Gesteinen vor. Im linken Seitenbach des Sungei Pakis bei Pakis sind die 
ersten festen Gesteine gneisiihnliche Granite, und es ist sehr wahrscheinlich, daB 
sich in dem Teil zwischen diesen Graniten und dem Sungei Pakis ohne anstehendes 
Gestein die Feldspathornfelse und Granitapophysen befinden, welche weiter 
stromauf in den oben erwihnten Felschen vorkommen. Weiter stromab kommen 
biotitfreie Muscovitschiefer mit Turmalin vor, bisweilen sind diese Gesteine reich 
an Pyrit. Der Turmalin ist oft idiomorph in der Prismazone, bisweilen bestehen 
die Kristalle aus verschiedenen isolierten, gleichzeitig ausléschenden, unregelmabig 
begrenzten Teilen, die von dem Quarz-Muscovitgemenge geschieden werden. In 
einigen dieser Gesteine kommen auch kleine Granitkristillchen vor. 

Auch an den Uferwinden des Rokan Kiri wurden oberhalb der Granite turma- 
linhaltige Glimmerschiefer gesammelt. Die Zone der Feldspathornfelse wurde 
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hier nicht anstehend gefunden, die genaue Untersuchung der Uferwinde wurde 
aber durch Hochwasser erschwert. 

Aus den oben erwaihnten Tatsachen gehen die folgenden Kennzeichen fiir diese 
Kontaktmetamorphose hervor: 

1) Am Kontakt mit den Graniten ist eine schmale Zone der Schiefer feld- 
spatisiert, und Granitapophysen wechseln schichtformig mit diesen Hornfelsen ab. 
Mineralogisch ist der scharfe Kontrast zwischen Eruptiv- und Sedimentgestein 
verschwunden. 

Weiter vom Kontakt fehlt diese Feldspatbildung ganz. 

2) Die Hornfelse haben eine schistose Struktur. 

3) Die Feldspathornfelse sind sehr reich an Biotit, in den feldspatfreien, kon- 
taktmetamorphen Gesteinen weiter vom Kontakt wird der Biotit von Muscovit 
begleitet, und auch biotitfreie Muscovitschiefer kommen vor?). 

4) Eine Zone mit Al-Silicaten (Andalusit usw.) wurde nicht angetroffen, und 
die Zone der Feldspathornfelse scheint ohne Zwischenzone in die Zone der Glim- 
merschiefer iiberzugehen. 

5) Turmalin ist ein haiufig auftretendes Mineral in den kontaktmetamorphen 
Gesteinen. 

DaB derartige Kontakterscheinungen bei den Graniten der benachbarten Ge- 
biete vorkommen, ist sehr wahrscheinlich, WERBEEK?) erwahnt feldspathaltige 
Hornfelse von Pamusian beim Flusse Sinamar am Ngalau Saribu-Gebirge. Auch 
hier kommt der Feldspatgehalt (hauptsiichlich Plagioklas) nur vor in den Kontakt- 
gesteinen, die an den Granit grenzen; wenn man sich mehr als 2 oder 3 Meter vom 
Granit entfernt, nimmt der Feldspatgehalt ab und verschwindet bald ganz. 

Die Feldspatbildung ohne Verbindung mit den Granitapophysen und die all- 
gemeine Verbreitung von Turmalin in den Hornfelsen weisen auf eine Durchtrinkung 
der Kontaktzone mit pneumatolytischen Bestandteilen des granitischen Magmas. 
Der hohe Gehalt des granitischen Magmas an diesen Bestandteilen wird durch die 
zahlreichen pegmatitischen Bildungen bewiesen, und Feldspate und Turmalin charak- 
terisieren die pegmatitischen Bildungen und die kontaktmetamorphen Gesteine 
beider Art 


1) Knotenglimmerschiefer und Knotentonschiefer wurden nicht angetroffen; 
ob diese Gesteine dem Kontakthof ganz fehlen, kann noch nicht mit GewiBbheit 
beurteilt werden. 

2) R. D. M. VeRBEEK, a. a. O. S. 160, 180. 

















II. Besprechungen. 


A. Unter der Redaktion der Geologischen Vereinigung. 


Die Anwendung der Deckentheorie auf die 
Ostalpen. III. 
Zentralalpines. 


Von Franz Heritseh (Graz). 


Diese folgenden Erérterungen') schlieBen nicht direkt an die Referate 
an, die ich friiher in dieser Zeitschrift geben konnte, denn es sollen alle 
jiingeren Fortschritte nicht beriicksichtigt werden: nur allgemeine 
Fragen, die damals gar nicht zur Erérterung gekommen sind, mégen 
angefiihrt werden. Dabei ergreift der Ref. mit Vergniigen die Gelegen- 
heit, darauf hinzuweisen, daB in dem Fortschritte in der Kenntnis der 
Zentralalpen in erster Linie zwei Dinge beteiligt sind, niimlich der Quer- 
schnitt durch die Ostalpen von AMPFERER und HAMMER und die Tauern- 
Berichte SanveERs; beziiglich der Arbeiten des letzteren sei darauf hin- 
gewiesen, da} sie vielfach zu MiBverstiindnissen Anlafi geboten haben, 
und es sei besonders auf die iiberaus lehrreichen Referate SANDERS 
(Verh. k. k. g. R. 1913, 8. 178, 234, 258, 334) hingewiesen: Die beiden 
genannten Faktoren geben eine Kritik der Deckentheorie, welche gerade 
jetzt notwendig ist, um diese Theorie vor allzu sanguinischen NSchiliissen 
und besonders vor dem Verfall in ein starres Schema zu bewahren. 

SANDER und v. KeERNER verdankt man den vielfach auf iiltere und 
alte Beobachtungen gestiitzten Nachweis, da im Brennergebiet auch 
Ostalpines vorhanden ist, und zwar in solchen Gebieten, welche nach 
der Deckentheorie lepontinisch sein sollten. Da sind einmal die Cardita- 
schichten (Kinlagerungen von Schiefern) am Ampferstein zu erwihnen; 
sie bedingen auch eine landschaftliche Verschiedenheit, indem sie zwei 
Dolomite trennen, von welchem der eine dem Wettersteinkalk, der andere 
dem Hauptdolomit entspricht. Dolomite, die auch voneinander ver- 
schieden sind; v. KERNER (Verh. 1910) traf in jenen auch Cardita Giimbeli; 


1) Leider war der II. Teil dieser Studie schon in der 2. Korrektur erledigt, 
als Hanns Synthese des mittleren Teiles der Kalkalpen erschien, weshalb keine 
Beriicksichtigung der hochinteressanten Auseinandersetzungen Hanns (Mitteil. d- 
geol. Ges. Wien. 1913. S. 238—358) mehr stattfinden konnte. 
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auch im Gschnitztal finden sich tiefere Tonschiefer, sandige Kalk- 
schiefer, Oolithe usw. v. KERNER sagt, da der Name Pyritschiefer 
besser fiir das Aquivalente der Carditaschichten paBt. Am Nordfuf der 
Saile (bzw. Pfrimerspitze) liegt unter Dolomit ein schwarzer Kalk mit 
deutlichen Crinoidenresten, den Frecu als Carditaschichten angesprochen 
hat; nach SANDER (V. 1913, 8. 260) ist das Tarntaler Mesozoicum. Es 
liegt nach SANDER iiber ostalpinem Kristallin zuerst Permcarbon in 
der Facies zentralalpiner Quarzite und konglomeratischer Lantschfeld- 
quarzite, dariiber eine Serie typischer Tarntaler Gesteine (Pyritschiefer, 
Marmor, Kalke, wie solche in den Radstiitertauern von Uutic als Jura 
gedeutet wurden, wobei es fraglich ist, ob dieses Gestein nicht mit dem 
Jura des Karwendels in Beziehung zu bringen ist). Dariiber folgt 
dann erst die ostalpine Triasfacies mit dem Dolomit, dann dariiber die 
an der Saile, dem Hochturmspitz und dem ganzen Burgstallkamm 
priichtig entwickelten Sphiirokodienoolithe der Raiblerschichten und die 
dunklen Kalke und Pyritschiefer mit Cidariten und Daonella Pichleri, 
also wahrscheinlich Partnachniveau (SANDER, V. 1913, 8. 260). Das ist 
doch eine echt ostalpine Folge. Dazu sei noch der Adnether Lias der Kessel- 
spitze angefiihrt. Ks sei dann auch auf die lebhaften Beziehungen zwi- 
schen dem Mesozoicum des Brenners und des Ortlers hingewiesen (SANDER 
Denkschriften 1911). — Die stratigraphischen Ergebnisse im Brenner 
diirften auch auf das Tauern-Ostende zuriick wirken, von welchen aller- 
dings eine Detailbeschreibung noch aussteht. Es sei zu der von UHLIG 
und seinen Schiilern vertretenen Stratigraphie nur einiges bemerkt. Es 
ergibt sich die Frage, ob die Stellung der Pyritschiefer wirklich so sicher 
ist, wie Unie und seine Schiiler meinen; es muB doch sehr in die Wag- 
schale fallen, da es in den Kalkkégeln ladinische Pyritschiefer gibt. 
Kine weitere Frage ist es, ob die Rauchwacken wirklich nur ein Mylonit 
sind; TERMIER (Geol. Rundschau 1912, S. 48) sagt, daf’ die Rauch- 
wacken als ein besonders leicht zerreibliches Gestein mehr als etwa andere 
der Mylonitisierung unterworfen sind. »Daraus ist nicht zu schlieBen, dal 
die Rauchwacken immer Mylonite sind; die Rauchwacke ist eine sichere 
stratigraphische Einheit, in den Tauern so gut wie in der ganzen Kette 
der Alpen.« Nebenbei sei noch bemerkt, daB TeRmieR auch die Zu- 
rechnung der Radstiitter Quarzite zum Palaeozoicum bezweifelt, und 
betont, dal diese identisch sind mit den triadischen Quarziten der 
Westalpen. Es mége aus dem Angefiihrten hervorgehen, daf in der 
Deckentheorie nicht alles so bereinigt erscheint, wie es das starre Schema 
derselben verlangt, und auch propagiert. (Siehe dazu Koper, Uber 
Bau und Entstehung der Ostalpen. Mitt. d. geol. Ges. Wien, 1912.) 
Da nun die ostalpine Facies im Gebiete des Brenner zweifellos die 
Stellung der Tauerndecke einnimmt, so kommt die Deckentheorie in eine 
etwas fatale Lage. Zwei Eventualitiiten zur Lésung ergeben sich: Man 
‘nimmt an, daB hier ein Ubergang der Tauernfacies zum ostalpinen statt- 
findet, oder man nimmt an, daB das Ostalpine der Saile hoher liegt als 
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das andere Brennermesozoicum. In beiden Fiillen (man braucht dazu 
nicht einmal in Betracht zu ziehen, daB auch das Tarntaler Mesozoicum, 
so wie das gesagte Mesozoicum westlich vom Brenner auf Schiefern liegt, 
die bisher als ostalpin angesprochen wurden, siehe dazu SANDER) ist 
die Tektonik mit dem Schema der Deckentheorie nicht in Kinklang zu 
bringen. Denn das Fenster der Tauern liBt sich da nicht schlieBen. 
Die Erklirung, welche EK. Suess gegeben hat, habe ich schon friiher 
erwihnt (Geol. Rundschau, IIT, 8. 192). Es ist auch die Méglichkeit in 
Betracht gezogen worden, die Tektonik am Westende der Tauern durch 
zeitlich getrennte Bewegungen des Gebirges zu erkliiren (Heritscu, 
Sitzb. d. Kais. Akad. d. Wiss. Wien, 1912). — Koper (Denkschr. 1912. 
Sitz.-Bericht 1912, Mitt. d. g. Gesell. 1912) hat die Erklirung Unies 
(siehe dazu Geol. Rundschau, ITI, 8. 185) aufgenommen und 1liBt das 
ganze Radstiidtertauern-Deckensystem von Quarzit, bzw. Gneis einge- 
wickelt sein. Ich habe bereits an anderer Stelle (Geol. Rundschau ITI, 
S. 185) betont, daB Unnia selbst von der Einwicklung Abstand ge- 
nommen hat. Koper findet aber gerade diese EKinwicklung besonders 
charakteristisch fiir die Radstiidterdecken: diese liegen, wie er sagt, 
nicht mehr auf lepontinischer Basis, sondern abgehoben in Falten und 
Decken geworfen, ganz in ostalpine Gesteine eingehiillt. Es erscheint 
also, wie SANDER (Verh. 1913, S. 335) sagt, bei Koper das Tauern- 
mesozoicum ganz und gar als sekundire EKinfaltung in die zuerst dariiber 
gedeckte, unterostalpine Quarzit-Gneisdecke. SANDER sagt: »Wenn 
man aber versucht, diesen kithnen Ausweg Kopers zu beurteilen, nach 
welchem also die tektonische Hauptbewegungsfliiche (zwischen Lepontin 
und Ostalpen) zwischen Quarzit und Mesozoicum liegt, so steht dafiir 
noch keine entsprechende detaillierte Darstellung — zur Verfiigung. « 
SANDER macht aufmerksam, da’ am Tauernwestrande kleine Abfaltungen 
der unteren Schieferhiille eine Umhiillung durch Quarzite und Quarz- 
phyllit zeigen; das ist dasselbe Verhiiltnis wie in den Radstiidter Tauern 
im Kleinen. Da liegt iiberdies keine Grenze von Ostalpin dazwischen. 
Auch in der Tuxerzone gibt es einen solehen durch Mylonit gekennzeich- 
neten Kontakt zwischen Kalk und Quarzit, und auch da liegt keine grobe 
Grenze auf dieser Linie. Daher kann gesagt werden, daf diese Art, die 
Grenze zwischen Ostalpin und Lepontin zu ziehen nicht gerade iiberzeugt. 
Damit ergibt sich ein Ausblick auf die Einwicklungshypothese. Der 
wichtigste Teil der Profile, wo eine solche Umhiillung wirklich zu sehen 
sein kénnte, liegt in der Tiefe und kann nur hypothetisch ergiinzt werden. 

Die Einwicklungshypothese wurde von Koper auf das Semmering- 
wechselgebiet iibertragen. Als Unterlage des Semmering-Deckensystems 
erscheint da, wo man eigentlich ein Wiederauftauchen der Tauern er- 
warten sollte, der Wechsel, das ist ein Gebirge von »ostalpinem Charak- 
ter«, iiber welchem das System des Semmering iiberschoben ist, so dab 
er fensterartig von »Decken umschlossen« auftaucht. Koper (Denk- 
schriften 1912) sagt, dali der Wechsel etwas dem lepontinischen System 
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Fremdes ist, und schlieBt daher, daB er ostalpin sein muBb. Nach dem 
Muster der Radstiidter Tauern wird auch hier das Lepontin in das Ost- 
alpin eingewickelt. Auch hier geht das auf die Vorstellung zuriick, daB 
die zentralalpine Serie von der ostalpinen iiberdeckt wurde, daB dann 
beide zusammen gewandert sind. Hier aber laBt sich diese Einwirkung 
direkt widerlegen; Mour (Denkschriften 1912) hat nachgewiesen, daf 
zwischen dem »ostalpinen« Wechsel und der »lepontinischen« Kernserie 
eine Anniherung und ein Ubergang besteht. Hier also geht die Ein- 
wicklung auf keinen Fall. Koper hat die (Mitt. d. geol. Ges. 1912) 
Einwicklungshypothese auch auf die Brennerregion iibertragen, ohne 
daB seine Angaben eine Kritik erméglichen. Die bisherigen Erérterungen 
fiihren iiberdies zur Frage, was ostalpin und lepontinisch trennt (siehe 
Geol. Rundschau IIT. 8. 181, 182). Was die konservative Richtung der 
Deckentheorie unter diesen beiden Facies versteht, geht hervor aus den 
Definitionen Kopers (Mitt. d. g. Ges. 1912). Einer solehen Fassung 
der beiden Begriffe ist der Satz des Begriinders der Deckentheorie in den 
Ostalpen, P. TeRMier, entgegenzustellen: »Die Facies wechseln in 
jeder Decke ...« (Geol. Rundschau IV, 8. 43); aus diesem Satze geht 
hervor, daB TeRMIER die Decken nur durch tektonische, nicht aber durch 
stratigraphische Merkmale definiert. Es ist eines der groBen Verdienste 
Sanpers, auf die faciellen Beziehungen von Lepontin und QOstalpin 
hingewiesen zu haben (bes. in Denkschriften 1911, dann Verh. 1910), so 
beziiglich des Vergleiches der Grauwackenzone mit Typen der unteren 
Schieferhiille, der Innsbrucker Quarzphyllite mit der Schieferhiille usw. 
(siehe auch Geol. Rundschau III, 8. 182. Dazu das lehrreiche Referat 
Sanpers, Verh. 1913, 8. 334). Wenn man die vortriadischen Gesteine 
von Ostalpin und Lepontin vergleicht, wie es SANDER fiir das Semmering- 
gebiet tut, dann ergibt sich eine bedeutsame Kongruenz. SANDER hat 
(Exkursionsfiihrer 1913) einen weiteren, sehr wichtigen Vergleich zwischen 
dem Ost- und dem Westende der Tauern gezeigt, indem er die Turracher 
Glimmerschiefer (= Hiille der Bundschuhmasse) mit gewissen Bestand- 
teilen der unteren Schieferhiille des Hochfeiler verglichen hat. Die 
Analogie zwischen dem Brenner und dem Ostende der Tauern geht noch 
weiter, indem das Noslacher Carbon absolut gleich zu setzen ist dem 
Turracher Carbon, und indem iiber dem Turracher Carbon Quarzphyllit 
mit Kisendolomit wie in den Tuxer Voralpen und dem Néslacher Joch 
folgt. Man bekommt daher eine ganz gleiche Gliederung wie im Brenner: 
Zentralgneis, untere Schieferhiille = Tuxer Zone; obere Schieferhiille; 
Radstiidter Tauernsystem = Tribulauner Decke; Schiefer iiber der 
Bundschuhmasse und Carbon von Turrach — Otzmasse und Carbon von 
Néslach. Es liBt sich daher SanpErs Darstellung sehr wohl mit dem 
Tauernostende in Parallele bringen (siehe dazu Geol. Rundschau III, 
S. 182). Aus dem Ganzen geht ein Faciesvergleich zwischen Ostalpin 
und Lepontin hervor, welche beide in so vieler Beziehung einander ahn- 
lich sind, dafs eine Trennung fast kiinstlich erscheint. 
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Ich habe mich nun einer Frage zuzuwenden, die bisher iiberhaupt 
nicht in diesem Rahmen erértert worden ist, niimlich der Frage nach 
der Trennung der Alpen und Dinariden?); in meinen friiheren 
Referaten (Geol. Rundschau TIT, 8. 244, 257, 569) finden sich nur ein 
paar Andeutungen. Suess hat zuerst (Antlitz der Erde I. IIf. 1) die 
Alpen von den Dinariden getrennt, indem er den ersteren »die grobe 
Schiissel der Dolomiten« gegeniiberstellte. Als Grenze wird jetzt an- 
genommen die Tonalelinie bis zu ihrem Zusammentreffen mit der Judi- 
carienlinie, die Judicarienlinie bis Meran, die Stérungslinie am Brixner 
Massiv (bs. der Bruch am Nordrande des Massives; die Trias von Pens 
hat Suess zuerst mit dem Zug von Sillian in Verbindung gebracht); 
als weiterer Verlauf der alpino-dinarischen Linie wird die Grenze von 
»alpinen« und »dinarischen« Quarzphylliten im Pustertal, dann die 
Linie des »Gailbruches«, die Siidgrenze des nordalpinen Karawanken- 
zuges und der Siidrand des Bachers angesehen. Suess (Antlitz IIT. 1) 
sagt bei Besprechung der Tonalitzone, welche die alpino-dinarische 
Grenze auszeichnet: »Die Dinariden, welche vorwiegend gegen 8S. bewegt 
worden sind, und welche in ihrer Gesamtheit die Merkmale der siidlichen 
Grenzbogen Eurasiens an sich tragen, nihern sich den Alpen, welche 
ebenso vorwiegend gegen Norden bewegt worden sind...« »Das dina- 
rische Gebiet bleibt von den Alpen getrennt durch einen ununterbroche- 
nen, mehr als 400 km langen und auf betriichtliche Strecken durch eigen- 
artige Intrusionen von Tonalit ausgezeichneten Giirtel tiefgreifender 
Dislokation.« Die alpino-dinarische Grenze ist nach der jetzt zweifellos 
herrschenden Lehrmeinung beziiglich der Facies die Scheide fiir mehrere 
Glieder von Perm und Trias. Es ist nun die Frage dahin zu stellen, ob 
diese Faciesunterschiede so groB sind, da8 eine Trennung in zwei Gebirge 
moglich ist, oder ob die Tektonik so verschieden ist, daB eine solche 
Trennung, Suess folgend, vorgenommen werden kann. 

Ks ist in erster Linie darauf aufmerksam zu machen, da} der Charakter 
der alpino-dinarischen Grenze als Stérungslinie sehr verschieden ist auf 
den einzelnen Stiicken des Verlaufes. Um das zu zeigen, braucht man 
nur die Tonalelinie und den Judicarienbruch einander gegeniiber zu 
stellen. Es sei darauf verwiesen, daB die Grenze im Pustertal durch den 
Triaszug von Nillian usw. markiert ist; das heiBt, es wird vorausgesetzt, 
daB dieser Zug die sogenannte ostalpine Wurzel gegen Siiden begrenzt; 
demgegeniiber ist aber festzustellen, daB die Quarzphyllite im N. und S$. 
des Triaszuges — die Pustertaler Phyllite — sich nicht trennen lassen; 
man kann nur schlieBen, daB hier einfach eine komplizierte Synklinale 
von Trias vorliegt, so wie das Lienzer und Gailtaler Gebirge im groBen 
genommen eine Synklinale ist. Als dinarisch wird der Quarzphyllit 
siidlich des Triaszuges Sillian—Mauls—Pens angesprochen, weil er siid- 

1) Auf die von Koper in dieser Zeitschrift veréffentlichten, jedes realen 


Bodens entbehrenden Auseinandersetzungen glaube ich nicht eingehen zu 
brauchen, da ich auf Scuwryners Ausfiihrungen hinweisen kann. 
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lich von. der alpino-dinarischen Grenze liegt; der Bestand dieser Grenze, 
welcher eigentlich erst zu beweisen wiire, wird dabei vorausgesetzt. — 
Die »alpino-dinarische Grenze« zieht vom Pustertal durch das Brixener 
Massiv zur Judicarienlinie, welche wirklich eine gewaltige Stérung ist, 
an welcher sich vielfach die kristallinen Gesteine iiber die Kalkalpen 
neigen. 

Von der Judicarienlinie zweigt die »Tonalelinie« ab; es erhebt sich die 
Frage, ob diese wirklich eine Stérung ist. TRENER hat die Verhiiltnisse 
auf der Nordseite der Presanella eingehend studiert (ib. 1906), und er 
sagt, das Ergebnis seiner Begehungen zusammenfassend, daB sich zwar 
kein direkter Gegenbeweis gegen das Bestehen einer Stérungslinie auf 
dsterreichischem Boden finden lit, daB zwar eine Quetschzone vor- 
handen ist (das deutet auf eine Stérung, aber es braucht ja nicht eine 
regionale Stérung zu sein! Diese wire erst zu beweisen!), da aber die 
weit gréBere Wahrscheinlichkeit gegen die Existenz einer Bruchlinie 
spricht. HAMMER-AMPFERER (Ib. 1911) sagen: »Wir sehen also, dab 
einerseits die gleichen Gruppen der kristallinen Schiefer — die Phyllit- 
gneise und die Phyllite — sich von den Ortleralpen siidlich bis an die 
Bergamasker Alpen und die Adamellogruppe in gleicher Ausbildung 
ausbreiten, dal andererseits, da eine Verschiedenheit der Schichten 
beiderseits der SALomonschen Tonalelinie fehlt, aber auch die értlichen 
Verhiltnisse die Annahme einer Verwerfung als sehr unwahrscheinlich 
erscheinen lassen — da andererseits kein Umstand fiir die Existenz 
einer Stérungslinie von so allgemein alpiner Bedeutung an dieser Stelle 
spricht — mit anderen Worten: Die zentrale Alpenkette und die als 
Dinariden bezeichneten Gebirgsketten stehen an der Tiefenlinie Veltlin— 
Aprica—Tonalepaii—Sulzberg in unléslichem Zusammenhang, sie bilden 
eine geschlossene Gebirgsmasse.« Die Tonaleschiefer SALoMoNs enden 
an der Judicarienlinie; auch die »Tonalelinie«, deren Existenz sehr 
zweifelhaft ist, endet an dieser Stérung. AMPFERER-HAMMER sagen: 
»Man muB wohl, wenn man eine Tonalebruchlinie in weiterer Ausdehnung 
annimmt, sie als untergeordnet gegeniiber jener bezeichnen, umso mehr, 
als die Judicarienlinie zwei weit voneinander verschiedene Regionen — 
Regionen mit verschieden gerichteten Leitlinien des Baues — von- 
einander trennt, als eine mit gleichem Schichtstreichen zwischen gleichen 
Schichten durchziehende Tonalelinie.« (Auch im Seengebirge wird die 
Zone von Ivrea gegen 8. nicht durch eine Bruchlinie vom kristallinen 
Teile des Seengebirges und der aufliegenden Decke jiingerer Bildungen 
getrennt). — Man kann daher feststellen: Die Tonalelinie ist nicht fest- 
gestellt und kann daher auch nicht als alpino-dinarische Grenze heran- 
gezogen werden. Durch die Annahme der alpino-dinarischen Grenze im 
Pustertale wird gleiches auseinander gerissen. 

Die alpino-dinarische Grenze ist ausgezeichnet durch groBe Stécke 
massiger Gesteine von meist tonalitischem Charakter; das ist SALOMONS 
periadriatischer Randbogen, bestehend aus Adamello, Kreuzberg, Brixe- 
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ner Masse, Rieserferner, Eisenkapel. Nach SaLomon sind diese Massen 
als periadriatischer Randbogen einander gleichzustellen; es ergibt sich, 
wie er sagt, diese Zusammengehorigkeit »aus einer riumlichen Nihe 
im Verein mit ihren unverkennbar einer bestimmten Phase folgenden 
Anordnung lings einer bogenférmig gekriimmten Linie rings um ein 
einheitliches Senkungsfeld.« Die Form der Massen und ihre nahe petro- 
graphische Verwandtschaft sind eine lebhafte Stiitze fiir diese Ansichten. 

Die gréBte periadriatische Masse ist der Adamello!); es sei hier nur 
erwihnt, daB siidlich der Intrusivmasse ein Einsinken der sonst wenig 
gestérten Schichten unter der Intrusivmasse stattfindet, wihrend sich 
diese am N.- und NW.-Rand parallel den steilstehenden, friiher schon 
stark gefalteten Schichten emporbewegt hat. Ferner sei erwihnt, dab 
das Adamellomassiv aus mehreren Intrusionen sich zusammensetzt, und 
da diese eine Eruptionsfolge darstellen?). TRENER hat die untere 
Altersgrenze des Tonalites wiederum ein Stiick hinaufgeriickt, indem 
er nachwies, daf} er wenigstens liasisch ist. Da Satomon der Masse 
ein tertiires Alter zuschreibt, sei vorliufig erwiihnt. 

Der niichste Angehorige der periadriatischen Reihe ist der Kreuzberg 
und das Brixener Massiv. Das tonalitische oder granitische Gestein 
(SANDER, Ib. 1906) ist jiinger als die umgebenden Schiefergesteine. Das 
Massiv ist bestimmt ilter als die letzten Bewegungen der Judicarien- 
linien. Nérdlich des Massivs liegt das Vorkommen der Rensenspitze, 
das auch zu den periadriatischen Eruptiven gehért; es entsendet Ginge 
in die Rensenzone?). 

In der Reihe der periadriatischen Eruptiva folgt dann der Rieserferner, 
der von der Hauptlinie stark abgeriickt ist; E. Suess hat die Vermutung 
ausgesprochen, dafi der Hauptnarbe eine zweite parallel geht. Nach 
SaLomon handelt es sich bei den Rieserfernern um echte, regelmibig 
gebaute Lakkolithen. Als Anhingsel zum langgestreckten Rieserferner- 
tonalit ist der kleine Zinsnockstock zu nennen. — Von den Rieserfernern 
gegen Osten folgt eine weite Unterbrechung im periadriatischen Bogen, 
welche Liicke nach SALOMON iiberbriickt wird durch die Tonalitporphyrit- 
giinge des Iseltales, des Polinikgebietes; diese Reihe lieBe sich nach 
neueren Studien bedeutend vermehren. — Ein weiteres Glied in der Reihe 
der periadriatischen Eruptiva ist der von TELLER entdeckte Tonalit von 
Warmbad—Villach; dann folgen die an der Tektonik der Karawanken 
intensiv beteiligten Tonalite, Granite und Granitporphyre von Kisen- 
kapel-Schwarzenbach. In diesem Zusammenhange sind auch die Por- 
phyritgiinge des Ursulaberges, der Umgebung von Praevali zu nennen; 
die ersteren durchbrechen am Gehiinge des Ursulaberges (Karawanken) 
noch Oberjura. Dann folgt gegen Osten das Bachergebirge. 


1) Satomon, Abhandl. d. Reichsanstalt. AMPFERER-HAmMMER, Ib. 1911. 
2) TreneErR, Verh. 1912; dort auch Literatur und Detail. 
3) SanpER, Denkschriften 1911. Hrapr, Sitz.-Ber. d. K. K. Akad. Wien, 
1912. Herrrscu, Geol. Rundschau, IIT, 8. 181. 
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Seit der Abfassung des Referates iiber die Zentralalpen!) hat sich 
beziiglich des Bachergebirges manches geiindert. Den Bacher rechnet 
SaLomon noch zum periadriatischen Bogen; Koper ist ihm in dieser 
Beziehung gefolgt (Mitteil. d. geol. Ges. Wien 1912), SaLomon bringt 
die Giinge des Westbachers in einen kausalen Zusammenhang mit dem 
(iranit des Bachers; er sagt: »Ks scheint mir aber festzustehen, daB die 
saureren, eine Anniherung zur porphyrischen Struktur zeigenden oder 
wirklich porphyrischen Ganggesteine des westlichen Bachergebirges ent- 
weder im Zusammenhang mit dem Granit des éstlichen Gebietes stehen 
oder mit einer unterirdisch verborgenen westlichen Fortsetzung desselben 
Kernes. « — Ks konnte aber gezeigt werden2), daB der Bachergranit alt 
ist und mit den Giingen nichts zu tun hat, daB sich Porphyritginge, 
welche eine Stérungsphase mitgemacht haben, von Dazitmassen, die 
priigosauisch, aber jiinger als die cretacische Gebirgsbildung sind, trennen 
lassen. Der Bacher scheidet daher aus der Liste der periadriatischen 
Eruptiva aus, wenigstens soweit es sich um Granit und Dazit handelt. 
Man kénnte allerdings auch meinen, da®B der Dazit zur periadriatischen 
Reihe gehért und seinen Habitus nur deswegen behalten hat, weil er post- 
gosauisch nicht mehr gestért worden ist. Es ist aber zu vermuten, dab 
der Dazit jiinger ist als der benachbarte Tonalit; denn dieser hat zweifel- 
los schon an der vorgosauischen Stérungsphase der Alpen teilgenommen. 

Die periadriatischen Intrusivmassen haben viele gemeinsame Ziige. 
SALOMON vertritt die Meinung, da alle diese Massen durch eine gemein- 
same Ursache gleichzeitig intrudierten. »Es mu daher auch erlaubt 
sein, die Altersbestimmung des am giinstigsten aufgeschlossenen Gliedes 
auf die anderen zu iibertragen. Nun wissen wir fiir eine Reihe unserer 
Massen durch das Auftreten von Gerdllen in diluvialen Ablagerungen 
und durch ihr passives Verhalten den letzten Bewegungen grofer tekto- 
nischer Linien gegeniiber, daf sie jedenfalls iilter als Miociin sein miissen. 
Auf der anderen Seite sehen wir, da} der Adamellotonalit friihestens zur 
Zeit der oberen Trias intrudierte (TRENER hat die Grenze hinaufge- 
schoben, siehe oben 8. 561), da die Tonalitporphyritgiinge von Praevali 
aber sogar den oberen Jura durchsetzen. Wir kommen daher notwendig 
zum SchluB, daB die Intrusion des periadriatischen Randbogens entweder 
in die Kreide oder in das iiltere Tertiir fillt.« SaLomMoNn meint, daB alle 
periadriatischen Eruptiva zwischen das Ende der Kreide und den Anfang 
des Mitteleociins fallen. — Das wiire die eine SchluBreihe SaLomons. Er 
kommt auch zum SchluB, daB die Intrusion gleichzeitig mit der Faltung 
erfolgte; nach ihm spricht gegen eine Intrusion vor der Faltung die steile 
Aufrichtung der Schichten in den noch erhaltenen Resten der Sediment- 
decke des Adamello und der Mangel der Beeinflussung der regionalen 
Tektonik durch die Tonalitmassen; gegen eine Intrusion nach der Alpen- 


1) Geol. Rundschau IIT, 8. 257. 
2) Herirscn, Zentralbl. f. M. G. P. 1913. Mitteil. d. naturw. Ver. f. Steierm. 
1913. 
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faltung spricht die Anschneidung der Intrusivmasse durch die Judicarien- 
linie, fiir die Gleichzeitigkeit die Zunahme der Faltungsintensitiit am 
Rande der Intrusivmasse. Da die Auffaltung in den Siidalpen erst im 
Tertiar erfolgte, so kommt man nach SALoMon wieder zu einem tertiiren 
Alter der Intrusion. 

Von verschiedenen Seiten ist gegen die Ausfiihrungen SALOMONS 
Widerspruch erhoben worden. Da wiire zu erwiihnen der Fund von 
Hornfelsstiicken, bzw. Granit im Perm der Cima d’Asta!), welche aus 
dem Komplex der Periadriatica ausscheidet. Etwas iihnliches gilt fiir 
das Brixener Massiv; Wour?) fand im Porphyr von Kastelruth und im 
Porphyrtuff des Sarntales charakteristische Stiicke des Iffinger Granites; 
SANDER bestiitigte beide Funde und wies kantengerundete bis runde 
Einschliisse von Granit nach. TreNER bemerkt dazu, dal} diese Beweise 
stiirker sind als theoretische Spekulation. Damit ist SaLomons Ansicht 
von der Syngenese der periadriatischen Eruptiva widerlegt. Das Alter 
der Rieserferner und des Tonalits von Villach ist direkt nicht zu be- 
stimmen. Der Tonalit von Eisenkappel kann nur vorgosauisch sein, 
denn er nimmt an dem vorgosauischen Aufbau der Karawanken teil. 

AMPFERER-HAMMER sagen, daB die SchluBkette SaLomons beziiglich 
des Verhiltnisses von Gebirgsbildung und Intrusion nicht zwingend ist. 
Die steilstehenden Schollen auf dem Tonalit kénnen durch die Intrusion 
selbst in diese Stellung geriickt worden sein. »Die Beeinflussung des 
Faltenbaues durch die Intrusivmasse ist wohl verschieden deutbar. 
TRENER®) sagt, dal} SALOMON eine zu enge Beziehung zwischen Gebirgs- 
bildung und eruptiven Vorgiingen voraussetzt; es ist hinzuweisen aut 
eruptive Ergiisse ohne Gebirgsbildung (Bozener Quarzporphyre, Wen- 
gener Melaphyre). — Es ist daher auch von diesem Standpunkte aus das 
tertiiire Alter der Adamellomasse zum mindesten anfechtbar. 

Mit der periadriatischen Frage hiingt direkt zusammen die Frage nach 
dem Alter der Porphyrite. SaLomon hebt in seiner Adamello-Monogra- 
phie (S. 586) hervor, daB gefaltete Schichten der Trias von ungefalteten 
Porphyritgiingen durchsetzt sind, daB man daher bei Ablehnung des 
tertiiiren Alters der Porphyrite die Faltung des Muschelkalkes in die 
Jura- oder Kreidezeit verlegen miiBte. DaB tatsiichlich in der Kreide 
in einzelnen Teilen der Siidalpen eine lebhafte Bewegung, analog jener 
in den Nordalpen, stattgefunden hat, zeigt das Hineinreichen der Gosau- 
discordanz in die Siidalpen; Kossmar4) fiihrt aus dem éstlichen Teil der 
Siidalpen die Transgression von Radiolitenbreccien auf Muschelkalk bei 
Domzall in Krain, dann die Liicke zwischen den neocomen Woltschacher 


1) Krart, Verh. 1898, 8. 187. TRENER, Verh. 1901. 

2) Sitz.-Ber. d. PreuB. Akad. d. Wiss. 1902, 1905; N. Jahrb. f. M. G. P. 1908. 
SanDER, Jahrb. 1906. 

3) Ib. 1911, S. 642. 

4) Verh. 1910, S. 113. 
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Kalken und den klastischen Turon-Senonschichten in der weiteren Um- 
gebung von S. Lucia, die Transgression der Rudistenkreide auf dem Jura 
des Stol, ferner auf Jura und Dachsteinkalk des Matajur, das Auftreten 
von Dachsteinkalkgeréllen in den sandigen Kreideschichten des Flitscher 
Kessels an. Weitere Anhaltspunkte fiir die Annahme einer cretacischen 
Gebirgsstérung in den Siidalpen sind die Oberkreide, Konglomerate des 
Col Bechei und von Antruilles!); Rassmuss2) sagt, daB »schon zur Zeit 
der Oberkreide die siidlichen Randzonen eine tiefere Lage einnahmen als 
die lombardischen und Julischen Alpen, daB schon seit dieser Zeit die 
Gebirgsbildung im groBen und ganzen nach auben fortschritt, mithin 


auch die Faltungstendenz der nach 8. — von den ilteren und héheren 
Zonen gegen die niedrigeren und jiingeren — gerichtet gewesen sein 
mul. « 


Die posttonalitischen Porphyrite des Adamellogebietes vergleicht 
SALOMON mit anderen Gebieten; der Porphyrit von Bruneck z. B. durch- 
setzt Kalke der oberen Trias, die Tonalitporphyrite des Ursulaberges 
noch Oberjura, der Kersantit in den Lienzer Dolomiten noch Lias; dazu 
kommen die Dazite des Bacher, die noch Trias durchbrechen. Man mub 
gewiB mit SALomoN einen Teil der Porphyrite fiir postjurassisch halten, 
und man hat fiir ihre Eruptionszeit die Wahl zwischen Kreide und Ter- 
tir. Fiir die Dazite des Bachers ergibt sich ein prigosauisches Alter. 
Ich méchte daher SaLomon nicht zustimmen bei dem SchluB auf ein 
tertiiires Alter des gréBten Teiles der siidalpinen Gangformation. Er 
beschreibt iiberdies selbst pritonalitische Ginge aus dem Adamello. 
Hier ist auch anzufiihren, dafs SanpeER aus den Sarntaler Alpen einen 
Porphyrit permischen Alters beschrieben hat. —- Die Porphyrite sind 
besonders im Osten verwendet worden als Argument fiir das junge Alter 
der Tonalite. Fiir die Tonalite des éstlichen Kiirntens ist, wie HOERNES?) 
sagt, »ein jiingeres Alter nur dann als wahrscheinlich anzunehmen, wenn 
man mit E. Suess voraussetzt, daB die porphyritischen Gesteine im ést- 
lichen Kirnten als dem Tonalit gleichzeitig anzusehen sind.« Unter 
dieser Voraussetzung ergibt sich fiir den Tonalit von Eisenkappel ein 
unter-, héchstens mitteleretacisches Alter. HorrNrEs mahnt ganz be- 
sonders eindringlich zur Vorsicht bei dieser Altersfrage, denn das jugend- 
liche Alter wird hier nur angenommen, weil man zwischen den Porphy- 
riten des Ursulaberges und dem Tonalit einen Zusammenhang vermutet. 
— Zur Vorsicht bei allen diesen Fragen muB auch die Stellung der peri- 
adriatischen Eruptiva im Gebirgsbau veranlassen; der Tonalit von 
Kisenkappel ist zweifellos priitektonisch; nach der Stellung der Kara- 
wanken zur oberen Kreide muB man auf ein vorgosauisches Alter 
schlieBen. Der Adamello diirfte sich wohl auch da anreihen lassen. 


1) Mosstsovics, Dolomitriffe, 8. 288. Siehe ferner FurrerReEr, Sitz.-Ber. d. 
PreuB. Akad. d. Wiss. 1893. 8. 873. Frecu, Karn. Alpen, 1894. 

2) Z. d. D. g. G. 1913, 8. 100. 
3) Sitz.-Ger. d. K. K. Akad. d. Wiss. Wien. 1912. S. 27. 
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Es gehéren also diese Sticke nicht zu den posttektonischen Stécken, 
welche STEINMANN in den Westalpen namhaft gemacht hat, und fiir 
welche er jungtertiires Alter annimmt!); diese Eruptiva trennen nach 
STEINMANN Alpen und Dinariden. — Der Ref. steht dieser Trennung 
recht skeptisch gegeniiber; er méchte da besonders das anfiihren, was er 
im Handbuche der regionalen Geologie gegen diese Trennung angefiihrt 
hat. Kine Trennung in Alpen und Dinariden geht, wie dort ausgefiihrt 
wurde, nicht an. Noch weniger als im Pustertale und am Tonale ist eine 
solche Trennung im Gailtale und in den Karawanken méglich. Die als 
Alpen und Dinariden bezeichneten Gebiete stehen sich nicht so gegeniiber, 
wie es die Deckentheorie voraussetzt. 

Im Anschlusse an die Frage der periadriatischen Eruptiva mégen 
noch ein paar Worte iiber die griinen Eruptiva folgen. Koper (Mitteil. 
d. geol. Gesellsch. 1912) schreibt, E. Surss folgend, den griinen Gesteinen 
eine sehr groBe Verbreitung zu. Nach Koper liegt ein Zug von griinen 
Eruptiven an der Grenze der Zentralgneisdecken und der Schistes lustrés. 
»Es sind eruptive Uberschiebungsapophysen, auf der Uberschiebungs- 
linie gelegen.« Ein nach Koper tektonisch héherer Zug von griinen 
Kruptiven liegt in der Matreier Zone (d. i. SANDERS Rensenzone, welche 
er der unteren Schieferhiille gleichsetzt); es sind also nach Koper in den 
Tauern zwei getrennte Niveaus von griinen Felsarten vorhanden; und 
nach diesem Autor reichern sich die griinen Gesteine gegen die inneren 
Zonen des Gebirges an. — STEINMANN?) hat zuerst auf die Bedeutung 
der griinen Eruptiva aufmerksam gemacht und hat sie in die engste 
Beziehung zu den Abyssiten gesetzt; in den Tauern sind die griinen 
Eruptiva nicht an solche gekniipft: sie gehéren da nach Koper mehreren 
Decken an und sind daher nicht fiir die riitische Decke leitend. Die 
ophiolithischen Eruptiva sind bei der Gebirgsbewegung passiv mit- 
geschleift worden; die wirklich jungen Eruptiva sind dagegen unver- 
iindert (z. B. die Ortlerite und Suldenite). Nach Koper liegen die griinen 
Gesteine an Dislokationslinien, und es ist die »dinarische Narbe« nicht 
nur durch die Tonalite, sondern auch durch das Auftreten von griinen 
Gesteinen ausgezeichnet (z. B. Ultental—Veltlin). Auch in Koperrs 
ober- und unterostalpiner Decke treten griine Eruptiva auf; da wire 
etwa der Sillberg bei Berchtesgaden, der Serpentin in der Neuen Welt usw. 
zu nennen. Koper meint, dab es sich bei den griinen Gesteinen um In- 
trusionen oder Injektionen an Dislokationslinien handelt, wiihrend oder 
nach dem Tithon auf dem Wege der Deckenwanderung eindringend; sie 
treten im Ostalpinen, an der Basis der »unterostalpinen Decke«, schon 
im Tithon vordringend auf; STEINMANN hat diese Massen griiner Erup- 
tiva als riitische Decke bezeichnet; dann finden sie sich im Lepontin. 
Koper sagt: »In das Dach der ostalpinen Decken steigen die leichteren, 





1) Geol. Rundschau, IV, 8. 220ff. 
2) Berichte d. naturforsch. Gesellsch. z. Freiburg i. Br. 1905. 
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iuBeren Intrusiva auf, so die Tonalitmassen der Riesenferner, der Brixener 
Granit, der Adamello. « 

Beweise sucht man fiir alle diese Anschauungen vergebens. — Gegen 
die oben angefiihrte Deutung der griinen Eruptiva als Injektionsmassen 
und Uberschiebungsapophysen lassen sich die zahlreichen griinen Erup- 
tiva anfiihren, die nicht auf solchen tektonischen Linien liegen. Uber- 
dies ist fiir verschiedene griine Eruptiva Autochthonie festgestellt; so 
hat z. B. der Diabasporphyrit der Gaisalpe bei Oberstdorf Flysch kontakt- 
metamorph veriindert; der Gabbro des Wolfgangsees tut dasselbe an 
Gosaumergel; ebenso haben die peridotitischen Massen am Siidostrande 
des Unterengadins die Biindener Schiefer veriindert und sind wohl au- 
tochthon. 

Aus den bisher erérterten Fragen geht klar hervor, daB die Form der 
Deckentheorie, wie sie sich heute darstellt, nicht den Anspriichen an eine 
Bauformel der Ostalpen entspricht. Wenn man noch die Schwierig- 
keiten am Westrande des ostalpinen Terrains, wo das Gebiet der un- 
bedingten Herrschaft der O.-W.-Schiibe vorhanden ist, in Betracht 
zieht, wenn man bedenkt, daB die Gailtaler Alpen usw., kurz das, was 
man als Wurzel der Kalkalpen betrachtet, iiberhaupt keine Wurzel- 
struktur haben, sondern ein ganz gewodhnliches Faltengebirge sind, 
dann ist es klar, da nach einer anderen Bauformel gesucht werden muB, 
Es ginge aber iiber den Rahmen dieser Zeilen wesentlich hinaus, eine 
solche Erorterung zu geben (eine Andeutung der Lésung wurde im Hand- 
buch der regionalen Geologie, Osterreich. Alpen, gegeben). Diese Zeilen 
haben nur den Zweck, Fragen zu besprechen, welche in dem Abschnitt 
»Ostalpen mit AusschluB der Siidalpen« im Handbuche der regionalen 
Geologie nicht gegeben werden kiénnen und daher hier als Erginzung 
angefiihrt seien. 

















Ill. Geologischer Unterricht. 


Verzeichnis der geologischen Vorlesungen an den 
deutschen Hochschulen im Wintersemester 
1914/15. 


Abkiirzungen: Geol. = Geologie; g. = geologisch; Pal. = Paliontologie; p. = paliontologisch; 
Ub. = Ubungen; Anl, = Anleitung 2u selbstindigen Arbeiten auf dem Gebiete der Geologie 
und Paliontologie; Petr. = Petrographie; Coll. = Colloquium; Exk, = Exkursionen. — Die 
Zahlen bedeuten die Anzahl der Wochenstunden. 


1. Universitiiten. KIND u. FREUDENBERG) alle 14 Tg. 2; 

a: Diesialiiad: | SavreLp: Paliobotanik 2; Ub. i. Be- 

: ‘ a | stimmen foss. Cephalopoden 2; WEDE- 
Berlin: Branca: Allg. Geol. 4; Ub. | KIND: Fossile Gastropoden u. Lamelli- 
Anl., Coll.; BELowskY: Petr. 2; HENNIG | branchiaten 2; FREUDENBERG: Geol. 
Geol. v. Afrika 1, Dinosaurier 1; TAnn- von Siiddeutschl. 2, Pal. d. Wirbeltiere 
HAEUSER: Lagerstitten 11/p, IL 2; Wetcev: Bildung d. Stein- u. Kali- 

Bonn: STEINMANN: Pal. d. Wirbel- cape 1, Mikroskop. petr. Kursus (mit 

losen 5, g. Grundlagen d. Abstammungsl. Murcer) 3. 
1, Ub., Anl., Coll. 2; Wanner: Allg. 
Geol. 3; Pontiac: Eiszeit und Urgesch. 
1, Exk.; Tuumann: Kohlen- und Eisen- 
schatze d. Welt 1; Wretrer: Entwick- 
lungsgesch. d. Meere u. Kontinente 1; 
GertTH: Die vulkanischen Erschein. d. 
Erde 1. 

Breslau: Frecu: Einf. i. d. Geol. 4; 
Geol. d. Steinkohle 1, Ub., Anl., Coll. 
m. SACHS, v. D. BORNE, LACHMANN u. 
DYHRENFURTH; LACHMANN: Geol. v. 
Deutschl. 2, Ub.; Dywrenrurtu: Ge- 
birgsbau v. Zentralasien 1, p. Ub. 


Greifswald: JAEKEL: Geol. I 4, 
Pal. If 2, Anl. mit Puitree u. KLine- 
HARDT; p. Ub., Coll.; Pumipr: Geol. d. 
deutsch. Mittelgeb. 2, Ub. z. Geol. v. 
Europa 2; Kuryeuarpt: Pal. d. Mol- 
lusken 2. 

Halle: Wattuer: Allg. Geol. | 4, 
Einf. i. d. Verstiindnis g. Karten 1, Ub., 
Anl.; Scupin: Gesteinsl. als Grundl. d. 
Bodenk. m. Ub. 2, Bodenschitze d. 
Prov. Sachsen 1, Darwinsche Abstam- 
mungsl. auf erdgesch. Grundl. 1, p. Ub. 

Erlangen: Lenk: Ub., Anl, Coll.; Kiel: Jounsen: Allg. Geol. nebst 
Krumpeck: Einf. i. d. Pal. d. Wirbell. | Petr. 2; Wurst: Erdgesch. 4, Ub., Ant. 
2, p. Ub. p. Anl. Coll. 

Frankfurt a. M.: DreveRMANN: Kénigsberg: Brerarat: Min.-petr. 
Grundziige d. Geol. 4; Eiszeit u. Urge- Coll. 11/2; Tornquist: Eiszeit u. d. 
schichte d. Menschen 1, Geol. Coll. 2. fossile Mensch 1, Grundz. d. g. Forma- 
(l4tiigig), G. Prakt. f. Anf. 2, Selbst. tions- u. Gebirgsk. 6, Pal. d. Vertebr. m. 


=> + 


Arb. tagl. Ausn. d. Mammal. 2, g. u. pal. Prakt. 2, 
GieBen: Katser u. Meyer: Coll; | An. z. selbst. Arb., tagl. 

Meyer: g. Aufbau der Erdteile 1, g. u. Leipzig: Risne: petr. Ub., Anl; 

g.-agron. Karten 1. VocgrEn von Fau-  Kossmart: Allg. Geol. 2, g. Bau Sach- 

CKENSTEIN: Einf. i. d. Bodenkunde 1, sens 1, Ub., Anl., Coll. m. Feurx u. 

Klimatische Bodentypen 1. Branpes; Fenix: Pal. d. Sauget. 1; 


Gottingen: Srite: Hist. Geol. 4, | Branpes: Hiszeit u. d. fossile Mensch I, 
g.-p. Ub. f. Anf. 11/2, Arb. i. g.-p. Inst. | Osteolog. Prakt. z. Einf. i. d. Palaiozool. 
50, g.-p. Coll. (mit SALFELD, WepE- | d. Vertebr. 2; Berar: Die wichtigsten 
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Metalle i. Natur u. Technik 1, Die tiitigen | 


Vulkane d. Erde 1. 

Marpura: Kayser: Formationsk. m. 
Beriicks. d. Leitfossilien 3, Abr. d. Pal. 
d. nied. Tiere 2, Ub., Anl., Coll.; CLoos: 
Eiszeit u. Urgesch. d. Menschen 1, Geol. 
d. Erde 1; ANDREE: Geol. v. Europa, m. 
bes. Beriicks. Deutschlands II, 1, Die 
nutzb. Lagerst. Deutschlands (Salze, 
Erze, Bausteine und Erden) 1, Vulka- 
nismus u. Gebirgsbildung 2, Prakt. 
Einf. i. d. Kenntnis d. wichtigsten Gest. 
1, Geol. Coll. m. Kayser u. Cioos 2. 

Miinchen: Rornprierz: Entfalt. d. 
Tier- u. Pflanzenreiches i. Laufe d. geol. 
Perioden 4, Tekt. Geol. 1, tekt. geol. 
Coll. 2, g.-p. Prakt. u. Anl. z. selbst. 
Arb. i. Geol. u. Pal. m. Broini; WeEIN- 
SCHENK: Allg. u. spez. Petr. 4, Lager- 
stiittenl. 1; Nutzb. Mineralien u. Gest. 
2, Anl. z. Gebr. d. Polarisationsmikrosk. 
2, Anil. z. selbst. Arb. auf d. Geb. d. 
Petr., Petr. Sem. 2; Stromer v. REI- 
CHENBACH: Pal. d. Evertebr. 2, Prakt. 
Einf. in d. makrosk. u. mikrosk. For- 
schungsmeth. d. Pal. m. Dacqué 2; 
Brorut: Pal. d. Evertebr.: Mollusken u. 
Molluskoideen m. bes. Beriicks. d. Leit- 
foss. 2, Geol. v. Bayern 1, g.-p. Prakt. 
u. Anl. z. selbst. Arb. i. Geol. u. Pal. m. 
ROTHPLETZ tgl.; Dacqgu&: Paliiogeogr. 
I.: Grundl. u. Methoden 1, prakt. Einf. 
i. d. makrosk. u. mikrosk. Forschungs- 
meth. d. Pal. m. Srromer v. REICHEN- 
BACH; Leucus: Geol. d. deutsch. 
Schutzgebiete 1; Boprn: Geol. d. 
Mittelmeerlander. 

Miinster: Busz: Min.-g. Coll. m. 
Wecner 1: Wecner: Pal. 3, g. Ub. 2, 
min.-g. Coll. m. Busz 1, Geol. d. Kolo- 
nien I, Anl. z. g. Arbeiten tgl. 

Wiirzburg: ScHLAGINTWEIT: Pal. d. 
Wirbelt. 2, Anl. z. selbst. Arb. i. Geol.- 
Pal. 

B. Osterreich: 

Czernowitz: PENECKE: 
Wirbelt. 5. 

Graz: SCHARIZER: Min. petr. Prakt. 
f. Anf. 2, min.-petr. Arb. f. Vorschr. 2; 
Ipren: Allg. Petrogr. 4, petr. Prakt. 3; 
Hivper: Allg. Geol. 3, Anl. z. Studium 
d. geol. Abt. a. Johanneum 2, Anl. z. 
g. u. p. Arb. f. Vorg. m. Heritscu tgl., 
g. u. p. Coll. m. Herirscu u. SPENGLER 
1; Heritscu: Geol. d. 6ster. Alpen 2. 


Pal. d. 


III. Geologischer Unterricht. 


Innsbruck: Buaas: Hist.Geol. (Erd- 
gesch.) Demonstr. u. Coll. 2, g. Prob- 
leme, ausgew. Kap. f. Vorgebildete 1. 

Prag: PELIKan: Gesteinsl. 1; WAu- 
NER: Allg. Geol. 2, g. Bau d. Alpen 1, 
Pal. (Invertebr.) 2, g. u. p. Ub. 2, g. 
u. p. Arb. 10; Lizsus: Pal. d. Sauget. 1. 

Wien: Brerwertu: Petrgr. d. Mas- 
sengest. m. Demonstr. 2; GOERGEY: 
Chemie d. Gesteine 2; Surss: g. Uber- 
sicht d. Erdoberfliiche I. T.: Eurasien 
4, Hypoth. iib. Gebirgsbildung 1, g. Ub. 
f. Anf. I. T. 4, Anl. z. wiss. Arb. f. Vorg. 
10, Fortschritte d. Geol. in Referaten 1; 
ScuaFFER: Erdgesch. [. Teil: Palaeozoi- 
cum u. Mesozoicum m. bes. Beriick- 
sicht. d. Leitfossilien 4; Koper: Geol. v. 
Oster.-Ung. 2, Grundz. d. tekt. Geol. 1; 
SANDER: Geol. d. Grundgebirges, aus- 
gew. Kap. m. regional.-geol. Beisp. 1; 
Diener: Chorologie u. Facieslehre 3; 
Die p. Grundl. d. Abstammungsl. 2, 
Anl. z. wiss. Arb. f. Vorg. 10; Drener- 
Arruaser: p. Ub. f. Anf. 6; ABEL: Pal. 
d. Sauget. 5; ARTHABER: Die Entwick- 
lung d. Cephalop. 2. 

C. Schweiz: 

Basel: Buxrorr: Leitfoss. II, 3, 
pal. Ub. 3, Anl. z. selbst. Arb. tgl., g. 
Exk. 

Bern: Hvar: Petrogr. I, 2, D. Vul- 
kane u. ihre Tatigkeit 2, min.-petr. 
Prakt., mikroskop.-petr. Prakt., g. min. 
Referierab. m. ARBENZ; ARBENZ: Allg. 
Geol. 3, Bau d. Alpen 2, g. Prakt. 


Ziirich: Scuarpr: Allg. Geol. 4, 
Rep. 1, Prakt. f. Anf. 3, Prakt. f. 


Vrerkt. tgl., Coll. 1; Rotter: Petre- 
faktenk. m. Ub. 2, Stratigr. d. Kreide- 
form. 2; Nraqut: Erzlagerst. 1, 


2. Technische Hochschulen. 


A. Deutschland: 

Berlin: Hirscuwaxp: Allg. Geol. 2, 
Ub.; Tannuivser: Erz- u. Kohlen- 
lagerstitten 2, Leitfoss. 2. 

Braunschweig: Srou.ey: Geol. L, 
spez. min. u. geol. Ub., p. Ub.; Sonne: 
Lehre v. d. Lagerst. m. Exk. 

Stuttgart: Saver: Gesteinsk. 2, 
Geol. v. Wiirttemberg 2, min. g. Prakt. 
Anl. tgl.; M. Scummpr: Ub. i. Best. d. 
Verstein. 2. 

* * 














III. Geologischer Unterricht. 


Bergakademie Berlin: Ravurr: For- 
mationsl.; HarBort: Ausgew. Kap. a. 
d. Pal., D. Mesozoicum Norddeutsch- 
lands; Goran: Ausgew. Kap. a. d. 
Paliobotanik, Paliobot. Arb. f. Fort- 
geschr., Paliobot. Prakt.; BEyscHLac: 
Lagerstiittenl.; KuEHN: Petr.; Fincku: 
Meth. d. Gesteinsunters. m. Ub., d. 
wicht. gesteinsb. Min. m. Ub.; Kurun 
u. Fivcxu: Petr. Ub., Petr. Arb. f. 
Fortgeschr.; Kruscu: Erzlagerstiittenl. 
Cb. i. Erzlagerstiittenl., Unters. u. Be- 
wert. v. Erzlagerst.; BarrTLIna: Lager- 
stitten d. nichtmetallischen nutzb. Min. 
KEILHACK: Grundwasser und Quellenk. ; 
DENCKMANN: Geol. d. Siegerlandes u. 
ihre Nutzanwendung a. d. Spateisen- 
steing. d. Siegerlandes; GAGEL: Quartiir- 
geol. Norddeutschlands m. Exk., Geol, 
d. deutsch. Schutzgeb. m. bes. Beriicks. 


d. nutzb. Lagerst.; Micuarut: Geol. 
Deutsch]. m. bes. Beriicks. d. nutzb. 


Lagerst.; © WEISSERMEL: 
Meerest. d. Vorzeit. 
Bergakademie Clausthal: Bove: 
Geol. I. 3, Pal. I. 2, g.-p. Prakt. 3; 
Bruuns: Lagerstittenl. 1. 3; Baum- 
GAERTEL: Gesteinsmikroskopie 4. 
Bergakademie Freiberg: BEckK: 
Geol., Versteinerungsl., Lagerstiittenl., 


Biologie d. 
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mikrosk. Unters. d. gesteinsb. Min., 
Geol. v. Sachsen, Ub. i. Best. v. Gest. 
u. Verst. 


* 


Hamburgisches Kolonialinsti- 
tut: Gtricn: Die g. Verh. d. deutschen 
Schutzgeb., d. g. Grundl. der Bodenk., 
Exk.; Wysocorsk1: Die Wasserfithrung 
d. Bodens m. bes. Beriicks. d. Verhilt- 
nisse i. d. Kolonien. 

Handelshochschule Céln: Macco: 
Kohle u. Torf 2, Grundz. d. Bergbauk. 
II. 1, Geol. u. Lagerstiittenkunde 1. 

Kgl. Sichsische Forstakademie Tha- 
randt: Vater: Min. u. Petr. 4, boden- 
kundl. Ub. 1. 


B. Osterreich: 

Technische Hochschule Brinn: 
24ZEHAK: Geol. I 3; OPPENHEIMER: Pa- 
laont. 1. 

Technische Hochschule Graz: Mour: 
g. Exk., Geol. d. feuerfest. Material. 1. 

Bergschule Leoben: Verrers: Tekt. 
Geol. 

Hochschule f. Bodenkultur Wien: 
TILL: G. Spezialkarte und Bodenkarte 1. 


IV. Persdnliches. 


Ernannt sind: Dr. B. Mavrirz a. Polytechnikum in Budapest z. a.o. Prof. 
d. Min. u. Petr. a. d. Universitit; Prof. Dr. 8. v. LORENTHEY zum o. Prof. f. Pala- 


ontologie a. 


d. Universitit Budapest; Privatdozent Dr. K. ANDR&E i. Marburg 


z, a.0. Prof. f. Geologie u. Paliontologie a. d. Univ. Kénigsberg; Prof. Torn- 
Quist ist am ]. Dezember 1914 nach Graz iibergesiedelt. 

Zuriickgekehrt: Prof. A. PencK-Berlin und Prof. J. Watrner-Halle, die an 
der Versammlung der British Association teilgenommen hatten und von den Eng- 
lindern gefangen gehalten wurden, sind kiirzlich nach Deutschland zuriickgekehrt; 


ebenso Dr. J. 
Giricu ist auf der 


FENTEN, der bisher in England zuriickgehalten wurde. 
Riickreise nach Deutschland begriffen. 


Prof. 


Zuriickgetreten sind: Prof. Dr. A. Kocu a. d. Universitit Budapest; Prof. 
Dr. Fr. J. Kreuzer a. d. Universitit Budapest. 
Gestorben sind: Prof. Dr. E. Reyer-Wien, 66 Jahre alt; A. J. JuKEs-Brown- 


London, 63 Jahre alt; Rev. O. Fisner- Graveley, 


96 Jahre alt. 


England, a. 12, Juli 1914, 


KriegsteiInechmer!: Von Geologen, Mineralogen und Geographen aus Deutsch- 
land und Osterreich-Ungarn stehen ferner unter den Waffen (vgl. 8. 509 — * be- 


deutet Verleihung des Eisernen Kreuzes): 


1 Die Redaktion bittet, diese Liste fortlaufend durch Mitteilungen zu er- 
ganzen. 
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ABELs, cand. geol. — Freiburg i. B.; D. H. AnrENs — Marburg a. L.; H. Becker, 
cand. geol. — Marburg a. L. (verw.); F. BERNAUER, stud. geol. — Heidelberg; BERNHEIM, 
cand. geol. — Freiburg i. B.; BOHNDEL, cand. geol. — Freiburg i. B.; B6rrcueEr, stud. 
geol. — Halle a. S.; BorrcneEr, cand. geol. — Heidelberg; Dr. Tu. BRanDEs — Leipzig 
(Krankenpfl.); W. Braun. cand. geol.— Bonn; A. Cranz*, cand. geol. — Leipzig (verw.); 
CRECELIvS, cand. geol. — Freiburg i. B.; Dr. W. Detuars* — Hannover (verw.); Prof. 
Dr. Dentncer* — Freiburg i. B.; Dr. DREHER —StraBburg i. E.; E1senack, cand. 
geol. — Kénigsberg; Ewrrs, cand. geol. —StraBburg i. E.; Pd. Dr. St. v. GaaL— 
Budapest; Dr. Gacust—StraS8burg i. E.; Dr. G6urincER* — Freiburg i. B.; R. 
G6rzE*, cand. geol. — Leipzig; R. GRAHMANN, cand. geol. — Leipzig; Haas, cand. 
min. — StraBburg i. E.; F. Hamm, stud. geol. — Heidelberg; Fr. HArRTEL, cand. 
geol. — Leipzig; Dr. F'r. HeckMANN — Marburg a. L.; Hemmer, cand. geol. — Strab- 
burg i. E. (verw.); Dr. B. Horrmann — Konigsberg; Prof. Dr. F. v. HuENE —'Tii- 
bingen; Dr. Humme. — Freiburg i. B.; Prof. JArKEL* — Greifswald (verw.); Dr. 
Katiuarpt — StraBburg i. E. (gef. i. Gibraltar); Dr. KNoprer* — Freiburg i. B.; 
Asst. Dr. A. Kovacu v. Mopra — Budapest; KRAMER, cand. min. — StraB8burg i. E.; 
Dr. E. Krenxet — Leipzig (i. D.-Ostafrika); A. Kum, stud. geol. — Heidelberg; 
Dr. R. Lana —Tiibingen; Dr. G. v. LAszu) — Budapest; Dr. Lenze —'Tiibingen; 
H. Lirser, cand. geol. — Marburg a. L.; Dr. A. Lirra— Budapest; Adj. Dr. M. 
Léw — Budapest; J. v. Maros— Budapest; Marx, cand. geol. — Freiburg i. B.; 
Prof. Dr. B. Maurirz — Budapest; F’. Mituer, cand. geol. — Heidelberg (Kranken- 
pfleger, nicht verw.); Asst. Dr. Fr. Pavar v. Vasna — Budapest; Dr. W. PENCK — 
Leipzig; Prof. H. Pumiprr — Greifswald; Dr. PLarr, Bergref. — StraBburg i. E.; Dr. 
A, Ratze.* — Heidelberg (verw.); Dr. H. Reck — Berlin (i. D.-Ost.-Afrika); Dr. 
Reicu — Freiburg i. B.; A. RieGer, stud. geol. —- Heidelberg; Dr. K. Rotu v. 
TELEGD — Budapest; P. RozLozsnik — Budapest; H. RunGs, cand. geol. — Marburg 
a. L.; Dr. ScHNAEBELE — StraBburg i. E.; Dr. ScHNEIDERHOHN — Berlin (i. D.-SW.- 
Afrika); K. ScHONFELD, cand. geol. — Marburg a. L.; FR. Scuuizxe, cand. geol. — 
Leipzig; Dr. O. Srrrz — Heidelberg; Prof. Dr. F. SotcgEr — Tsingtau (kriegs- 
gefangen i. Mutsuyama, Japan); Dr. v. Srarr — Berlin (i. D.-SW.-Afrika); FR. 
TuorN, cand. geol. — Marburg a. L.; Dr. A. Venpi — Budapest; Water, cand. 
geol. — Heidelberg; E. WEBER, cand. geo]. — Leipzig; Dr. WriceLt — Heidelberg; 
Dr. WrIGELT — Halle a. S8.; H. WicumMann, Ingenieur — Céthen; Dr. R. WiILCKENS* — 
Hannover (verw.); Dr. Witsrer — Freiburg i. B.; Dr. WoLrarru — StraBburg i. E.; 
J. Winscug, cand. geol. — Leipzig; Dr. A. Wurm — Heidelberg (Krankenpf., nicht 
verw.). 

Ks sind fiir das Vaterland gefallen: Dr. K. BOHNKr, Konigsberg. — Dr. CLaus- 
NITZER, Bergassessor, Berlin. — O. Darper, cand. geol., Tiibingen. — G. Gor- 
BEL*, Kgl. Bergassessor, Berlin, Lt. d. R. i. Inf.-Reg. Nr. 141. — Dr. C. A. Ha- 
NIEL* aus Diisseldorf, Privatdozent a. d. Univ. Bonn, U.-Off., gef. 29. Dez. 8. 
v. Laon. — H. Kiev, cand. geol., Tiibingen. — Dr. H. Krauss, Miinchen. — 
Dr. W. Lavurersacu, Lehramtsreferendar, Gefr. d. R., gef. 22. Aug. i. Frank- 
reich, — Dr. H. Mrenzet, Kgl. preuB. Landesgeologe, Berlin. — Dr. L. OppEn- 
HEIMER, Heidelberg. —- H. v. PERNTHALER, cand. min., Innsbruck. — Dr. Fr, 
PirTzkeER, Assistent a. d. Kgl. preuB. Landesanst. Berlin, Lt. d. R. i. Inf.-Reg. 
Xr. 180, gef. 1. Okt. — Dr. A. RigpeEL, Miinchen. — G. ScHILLING, cand. geol.. 
gef. 2. Nov. i. Frankreich. — Dr. Scuonz, Geol. f. D.-O.-Afrika. — A. R. v. 
SKRYNSKI, stud. geol., Freiw. i. Leibkiirassierreg., gef. 19. Nov. in Polen. — Dr. K. 
Stamm, Bonn, gef. a. 6. Januar bei St. Souplet. — Dr. Fr. Tornau*, Kgl. preuB. 
Bezirksgeologe, Oberleutnant d. L., verwundet Mitte Oktober in Polen, gest. 
4. November im Lazarett. — Dr. KB. WaLteR aus EBlingen, Hilfsarbeiter a. d. 
geol. Landesanst. i. StraBburg, Lt. d. Res. FuB-Art.-Reg. Nr. 13, am 6. Jan. im 
OberelsaB. — Dr. WEGELE, Gottingen. 

















V. Geologische Vereinigung. 571 
V. Geologische Vereinigung. 


Die Férderung der allgemeinen Geologie durch 
Aufstellung allgemein-geologischer Sammlungen. 


Von K. Andrée (Marburg). 


Vortrag gehalten auf der auBerordentlichen Hauptversammlung der Geologischen 
Vereinigung zu Frankfurt am Main am 13. Juni 1914. 


Wenn man durch die geologischen Museen der gréBeren Stiidte oder durch 
die geologischen Sammlungen unserer Universititsinstitute wandert, dann findet 
man in der Regel mehr oder weniger ausgezeichnete paliontologische, reichhaltige 
stratigraphische Sammlungen, aber ein Zweig unserer Wissenschaft, ja ihre eigent- 
liche Grundlage, nimlich die allgemeine Geologie, ist dabei meistens zu kurz gekom- 
men. Wohl findet man hier und da wertvolle Einzelobjekte aufgestellt, aber sie 
liegen meistens nur in den Ecken herum, in denen man anderes nicht unterbringen 
konnte, und nicht allzu haufig sind gesonderte Abteilungen fiir diesen wichtigen 
Zweig unserer Wissenschaft vorhanden, obwohl gerade er ein unentbehrlicher Be- 
standteil der »allgemeinen Bildung« zu sein verdiente. Der Grund hierfiir, dab 
man mit den Objekten der allgemeinen Geologie zumeist nichts Rechtes anzufangen 
wuBte, ist wohl der, daB die betreffenden Dinge, sobald sie noch nicht in gréBerer 
Mannigfaltigkeit vorhanden waren, zu heterogen erschienen, um im Zusammen- 
hange aufgestellt zu werden. Allerdings besteht ja eine gewisse Schwierigkeit, 
manche Objekte, die zu einer vollstiindigen geologischen Sammlung gehéren, zu 
beschaffen. Aber diese Schwierigkeit darf m. E. kein Hinderungsgrund sein, schon 
in ein unvollstindigeres Material eine bestimmte Ordnung hineinzubringen, um so 
mehr, als man vielfach erst hierdurch auf vorhandene Liicken aufmerksam wird. 

Nur wenige Sammlungen machen nach der Kenntnis des Vortragenden eine 
Ausnahme, und hier ist vor allem die Ziiricher Sammlung zu nennen, welche durch 
Aus. Hem zu einer groBen Vollstindigkeit und geschlossenen Aufstellung ent- 
wickelt worden ist. Auch die Sammlung des GroBherzoglich Badischen Naturalien- 
kabinetts in Karlsruhe verdient hier hervorgehoben zu werden. 

Im Jahre 1891 veréffentlichte ALB. Hem seine Schrift: Uber Sammlungen fiir 
allgemeine Geologie. Er schlug hierin vor, die Materie in folgende 8 Abteilungen 
zu gliedern: 

1. Kosmische geologische Erscheinungen, 

2. Mechanische Wirkungen der Atmosphiire, 

3. Wirkungen des fliissigen Wassers, 
4, Wirkungen des festen Wassers, 

5. Wirkungen der Organismen, 

6. Vulkanische Erscheinungen, 

. Dislokationen, 

8. Kristalline Schiefer. 

Hiermit war der erste Schritt getan, das Material, welches sich mit den Fort- 
schritten der Wissenschaft allmihlich ansammeln mute, zu ordnen, zusammen- 
gehérige Sachen zusammen unterzubringen. Aber diese Anregung ist so gut 
wie garnicht aufgegriffen worden. Vor allem hat man sie nicht dem Fortschritt 
der Wissenschaft entsprechend weiter entwickelt. Und doch kann und muB auf 
diesem Wege mehr geleistet werden, liBt sich doch zeigen,daB sich die allge- 
mein-geologische Sammlung so anordnen laéBt, daB bei der bloBen Be- 
trachtung derselben in der gegebenen Reihenfolge ohne weiteres die 
wichtigsten groBen geologischen Geschehnisse, wie sie die allgemeine 
Geologie lehrt, herausspringen und zugleich die Bezichungen unserer 
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Wissenschaft zu den allerverschiedensten Zweigen der Natur wissen- 
schaft klar zutage treten. 

Schon lange wurden in der Marburger Sammlung, bei deren Neuaufstellung 
der Vortragende seine Erfahrungen sammeln konnte, zwei groBe Reiche der Er- 
scheinungen gesondert behandelt, das Reich der endogenen Krafte oder Dynamik, 
man kann auch sagen, das Reich der Erdenergie, und das Reich der exogenen 
Krafte oder Dynamik, d.i. das Reich der Sonnenenergie, bzw. der Energie 
des Kosmos. Diese iiberaus gliickliche Trennung, welche bekanntlich auch der 
»Allgemeinen Geologie« von Em. Kayser zugrunde liegt, war unbedingt beizube- 
halten. Nur hier und da durfte ich auch vor Ubergriffen aus dem einen in das 
andere Gebiet nicht zuriickschrecken, bestehen doch so viele Beziehungen der beiden 
Reiche in dem Spiel der endogenen und exogenen Dynamik, da8 solche Ubergriffe 
nur vollig naturgemaB genannt werden kénnen; und sie stéren im tibrigen das Bild 
der Trennung im GroBen in keiner Weise. 

Es war mehr oder weniger rein zufillig, durch die Richtung meiner friitheren 
Arbeiten bedingt, daB ich die Neuaufstellung der Marburger Sammlung mit deren 
exogenem Teile begonnen habe. Aber es ist klar, daB eine allgemein-geologi- 
sche Sammlung, ebenso wie ein geologisches Lehrbuch mit der endogenen 
Dynamik anfangen mu8. Lassen Sie mich in kurzen Ziigen die Gedanken dar- 
stellen, die mich bei Aufstellung der Sammlung der endogenen Dynamik geleitet 
haben, und nur mit wenigen Worten auf die exogene Dynamik, mit der sich bereits 
eine kiirzlich in der Geologischen Rundschau (5, 1914, 8. 53—63) erschienene Mit- 
teilung aus meiner Feder beschiaftigte, bezugnehmen. 

Ein Kreislauf der Gesteine beherrscht die exogene Dynamik. Durch Vorgiinge 
mancherlei Art werden vorhandene Gesteine zerstért, ihre Bestandteile verfrachtet | 








und mit anderem zu neuen Gesteinsmassen wieder angehaiuft. Diese »Sedimente« 
machen ihrerseits alle méglichen Verinderungen durch, zuniichst die Versteinerung 
oder Diagenese, zum Schlu8 allerhand andere, z.'T. mehr oder weniger zufillige 
Metamorphosen, wie Kontakt- und Dynamometamorphose, endlich aber auch 
Regionalmetamorphose. Diese letztgenannten Umwandlungen werden aber durch 
endogene Erscheinungen bedingt, und sie fiihren die Materie schlieBlich zuriick zu 
einem dem primiiren identen oder doch sehr aihnlichen Zustand, in den Zustand der 
kristallinen Urgebirgsgesteine und der primairen Massengesteine. In der Mitte 
dieses Kreislaufs, der die ganze exogene Dynamik, geordnet insbesondere nach 
geographischen Gesichtspunkten einschlieBt, steht das Werden und das Leben der 
Sedimentgesteine. 

Einen solchen einzelnen Kreislauf fiir die endogene Dynamik aufzustellen, ist 
vor der Hand noch nicht méglich, da wir noch nicht endgiiltig und eindeutig dar- 
iiber orientiert sind, wie die groBe Klasse der tektonischen und Erdbebenerschei- 
nungen aus den verschiedenen Kraftewirkungen der Erdenergie abzuleiten ist, 
ob die Erdwiirme, ob die Schwere oder ob eine Kombination der verschiedenen Erd- 
kriifte fiir deren Entstehung herangezogen werden muB. Aber hoffentlich wird 
auch dieses kiinftig einmal der Fall sein. Trotzdem li®t sich der Stoff, den die i 
endogene Dynamik sonst bietet, gleichsam logisch anordnen. i 

Wie ich bei der exogenen Sammlung zuerst das Material aufstellte, aus dem 
die Sedimente wurden, so muB auch die endogene Sammlung mit dem Material 
beginnen, welches die Erde im GroBen aufbaut. Zwar haben wir keine irdischen 
Objekte, welche den Aufbau des Erdkérpers aus dem Nickeleisenkern und der aus 
Sima und Sal bestehenden Gesteinsschale demonstrieren kénnten. Kosmische Ver- 
gleichsobjekte, die Meteoriten, kénnen aber diese Liicke sehr vollstiindig ausfiillen, 
besonders seitdem wir mit Sicherheit die kosmische Natur der Glasmeteoriten be- 
haupten kénnen. Danach entsprechen die Meteoreisen dem Nife, die Meteorsteine 
dem Gesteinsmantel unseres Planeten. Eine friihzeitige Sonderung nach der 
Schwere hat diese Gliederung des Erdkérpers hervorgerufen; sie ist auch in kleineren 
Verhaltnissen, z. B. gewissen Lakkolithen (Sudbury in Canada) feststellbar. 
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Fir die Gliederung des uns allein zuganglichen Gesteinsmantels im einzelnen 
lag es nahe, auf die Gliederung in petrographische Provinzen, auf Beckrs Atlan- 
tische und Pazifische Gesteinssippe oder RosenBuscus Alkali- und Alkalikalkreihe 
der Eruptivgesteine zuriickzugreifen. Seitdem wir aber wissen, da die fiir das 
Tertiar und die Jetztzeit recht scharfe Trennung der beiden Gesteinssippen nach 
der tektonischen Eigenart der betreffenden Erdregionen in den alteren Formationen 
immer unscharfer wird und sich schlieBlich garnicht mehr durchfiihren laBt, muB 
hiervon Abstand genommen werden, da ja nicht das geologische Alter, sondern die 
allgemeingeologische Erscheinungsart fiir uns in Frage kommt, die wir losgelést 
von jeglicher Stratigraphie zu betrachten haben. Die Gliederung der Eruptiv- 
gesteine wird daher zweckmaBiger Weise rein petrographisch, etwa nach dem System 
von ROSENBUSCH, aber vom basischen zum sauren Ende fortschreitend, also von 
riickwarts erfolgen. DaB gleichzeitig die geologische Erscheinungsform, niamlich 
das Auftreten als Tiefen-, Gang- oder ErguBgestein, zu beriicksichtigen ist, liegt 
auf der Hand. An die ErguBgesteine schlieBen sich ungezwungen die Erscheinungen 
des Oberflichenvulkanismus an. Der Forderung der Festprodukte folgt die Dar- 
stellung der Erscheinungen, welche durch die gasformigen und fliissigen Produkte 
des Magmas hervorgerufen werden, Fumarolen, Solfataren und ihre Produkte, die 
Pneumatolyse an Tiefengesteinen, ferner folgen die Thermen und die ganze Reihe 
von Begleiterscheinungen des Vulkanismus, als da sind Serpentinbildung, Mineral- 
und Erzgangbildung u. a. mehr. Hierhin gehért auch die Kontaktmetamorphose, 
welche aber kaum scharf von der Pneumatolyse zu trennen ist. Die Kontakt- 
metamorphose an Effusivgesteinen ist vielfach unfertig, wihrend bei Tiefengesteins- 
kontakt die Gesteine Zeit hatten, sich einem neuen Gleichgewicht anzupassen. 
Die im letzten Fall entstehenden Kontaktprodukte sind daher in einem mehr stabilen 
Zustand, ahneln in dieser Hinsicht den Produkten der Dynamo- und Regional- 
metamorphose und sind stofflich von diesen in vielen Fallen kaum zu treanen, wenn 
auch bei diesen Metamorphosen auBer Tiefenkontakt auch Temperatur und Druck 
der Tiefe allein ihre Wirkung ausiiben. Hierbei entsteht das, was man als kristalline 
Schiefer zusammenfaBt. Da es bei der Entstehung dieser Gesteine in der Haupt- 
sache nicht auf die Art des Ursprungsgesteins, ob Eruptiv- oder Sedimentgestein, 
sondern nur auf die stoffliche Zusammensetzung desselben ankommt, mu8 die che- 
mische Zusammensetzung der kristallinen Schiefer das erste Gliederungsprinzip ab- 
geben. Daneben wird der Grad der Umwandlung zu benutzen sein. 

Um die Dynamo- und Regionalmetamorphose voll zu verstehen, ist nétig, zu 
wissen, daB dieselbe durch die Erscheinungen der Gebirgsbildung, durch Disloka- 
tion bedingt wird, und die einzelnen Arten der tektonischen Vorgiinge bilden den 
Beschlu8B unserer Darstellung. Wie erwaihnt, wird ihnen vielleicht in Zukunft eine 
andere Stellung zukommen. Immerhin betreffen die tektonischen Verinderungen 
ja auch die Sedimentgesteine. Doch ware es natiirlich ganz verfehlt, sie deshalb 
von den iibrigen endogenen Erscheinungen zu trennen; vielleicht ist die jetzt ge- 
wihlte Orientierung schon deshalb nicht ganz unpraktisch, als sich unmittelbar 
daran ja der exogene Kreislauf schlieBen wiirde. 

Das ist das Gerippe der endogenen Sammlung, in welches sich ungezwungen 
und gleichsam logisch alle Erscheinungen der inneren Dynamik einordnen lassen. 
Da8 manche Erscheinungen hier ebenso wie bei dem exogenen Kreislauf nicht 
durch Objekte als solche, sondern nur bildlich dargestellt werden kénnen, liegt auf 
der Hand. Es kann wohl ohne Ubertreibung gesagt werden, daB, wie sie zurzeit 
an Vollstandigkeit kaum von einer anderen Sammlung iibertroffen werden diirfte, 
die Marburger Sammlung, welche den Vortragenden zur Neuaufstellung in der 
mitgeteilten Anordnung anregte, auch in dieser Hinsicht als Muster dienen kann. 

Anm. Eine eingehendere Darstellung der fiir die endogene Sammlung vor- 
geschlagenen Anordnung wird in aihnlicher Weise, wie die friithere Mitteilung iiber 
die exogene Sammlung an anderer Stelle in der vorliegenden Zeitschrift erfolgen. 

Fiir dieses Mal nur noch zwei allgemeine Bemerkungen. Die Aufstellung mit 
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ihrem wissenschaftlichen Prinzip der Gliederung, wie ich sie vorschlage, ist ins- 
besondere den Bediirfnissen angepaBt, wie sie mir fiir die Sammlungen unserer 
Universititsinstitute vorzuliegen scheinen. Daf fir den Anfinger eine andere 
Anordnung des Stoffes didaktisch richtiger sein diirfte, wie Herr StEINMANN in der 
Diskussion bemerkte, trifft durchaus zu. Aber dieser Ubelstand ist m. E. nicht so 
groB, daB man deshalb auf eine wissenschaftliche Anordnung des Stoffes iberhaupt 
verzichten miiBte. Vielmehr erscheint es durchaus méglich, durch besondere 
Signaturen dem Anfanger eine andere Reihenfolge des Studiums der Sammlung 
vorzuschlagen. In welcher Weise das praktisch zu verwirklichen ist, bleibt eine 
zweite Frage, die hier nicht behandelt werden soll. — Wenn sodann Herr DREvVER- 
MANN meinte, eine solche wissenschaftliche Anordnung der Sammlung fiir allge- 
meine Geologie erheische das Vorhandensein eines Dozenten, der die Sammlung 
erkliren kénne, so ist dem ohne weiteres durch entsprechend eingehende Etiketten 
und durch einen kurzen Sammlungsfiihrer abzuhelfen, Mittel, deren erstes im Mar- 
burger Museum eigentlich nur wegen Platzmangel bisher nicht durchgefiihrt werden 
konnte. Der Gedanke desselben, in einem Museum, wie dem Senckenbergischen in 
Frankfurt am Main, die allgemeine Geologie an Hand einer Heimatsammlung zu 
erliutern, mag didaktisch und theoretisch recht gut erscheinen; eine Heimatsamm- 
lung kann aber eine Sammlung, wie sie mir als Bediirfnis erscheint, nicht ersetzen, 
da es gar nicht méglich ist, auf diese Weise ein vollstindiges Bild der so mannig- 
faltigen Wirklichkeit aufzubauen, selbst, wenn man sich an einem hierfiir so giinsti- 
gen Orte, wie eben in Frankfurt am Main befindet. Eine Heimatsammlung sollte 
daher neben der allgemein-geologischen Sammlung bestehen, wie es zum Beispiel 
in Marburg schon linger der Fall ist. 


VI. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


1914. 243 S., Fig. u. Tab. M. 7.50. 
Diese knappe und iibersichtliche Zu- 
sammenfassung des Wissenswerten vom 
Boden in seinem Verhaltnis zur Pflanze 
wird auch dem Geologen, und bes. dem 
agronomisch interessierten, hochwill- 
kommen sein, umsomehr, als der Uber- 
setzer in Anmerkungen auch manche 
wichtige Ergebnisse deutscher Forscher 


Die Rheinlande (G. Westermann- 
Braunschweig). Von dieser Sammlung 
naturwissenschaftlicher, geographischer 
und ethnographischer Hinzeldarstellun- 
gen sind weiterhin erschienen (Nr. 1—6 
siehe Geol. Rundschau 5, 420): 

7. C. Meuuis, Jurassus und Voge- 
tine ethnographische Wanderung 
1914. 42S., 1 Karte, 


sus. 
im Oberrheintale. 











5 Abb., M. 1,80. 

8. W.ScuMIDLE, Die diluvialeGeo- 
logie der Bodenseegegend. 1914. 
113 S., 7 Karten, 42 Abb. M. 3,60. 

9. F. KniertemM, Bau und Bild des 
Taunus. 1914. 808., 16 Abb. M. 2. 

10. J. Untic, Die Entstehung des 
Siebengebirges. 1914. 8058., 1 geol. 
Karte (1 : 25000), 27 Abb. M. 2,50. 

Von diesen Heften verdienen besonders 
Nr. 8und Nr. 10 die Aufmerksamkeit des 
Geologen. Untics Siebengebirge ist 
zugleich ein sehr brauchbarer Fithrer fiir 
dies wichtige Gebict. St. 

Boden und Pflanze von Epwarp J. 
Russe, iibersetzt von Hans Breum. 
Dresden und Leipzig, Th. Steinkopff, 


ee 


beigefiigt hat, die in der englischen Aus- 
gabe nicht beriicksichtigt waren. Ein 
reichhaltiges Literaturverzeichnis von 
iiber 300 Nummern befindet sich am 
SchluB. St. 

Die vorzeitlichen Siiugetiere von O. 
ABEL. Jena, G. Fischer, 1914. 309%., 
250 Textf. 

Eine mit vielen guten Abbildungen 
ausgestattete Darstellung der fossilen 
Siiugetierwelt. Sie ist weniger fiir den 
eigentlichen Fachmann, als fiir einen 
weiteren Kreis entsprechend vorge- 
bildeter Lehrer bestimmt. Freilich wird 
dabei die Kenntnis der Anatomie der 
heutigen Sauger als bekannt voraus- 
gesetzt. Sr. 
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